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Vorwort, 


Die Quartiirgeologie hat in den letzten .Jahren durch die rasche Folge von 
neuen Aufschlüssen so verschiedenartige Wandelungen durchgemacht, dass es schwer 
und wenig dankbar erscheint, eine zusanunenfassende Darstellung derselben zu 
geben. Der Verfasser muss sich sagen, dass seine Arbeit nur einer Momentauf- 
nahme gleichen, dass sie vielleicht sehr bald nach dem Erscheinen veraltet sein kann. 

Immerhin ist die Quartärlitteratur schon jetzt so reich und leider auch so 
zerstreut, dass es lohnt, den jetzigen Standpunkt in einem Überblick über die ver- 
schiedenen Arbeiten und Ansichten festzuhalten und den Fernerstehenden eine zu- 
sammenhängende Darstellung zu bieten. Wenn ich bei der z. Th. schwer zugäng- 
lichen Litteratur gar manches nicht berücksichtigt habe, so bitte ich die geehrten 
Facbgenossen um Nachsicht Absichtlich ist die bisherige Eintheilung in Ober- 
und Unterdiluvium, mit Interglacial als Schema der Einzelbesprechungen beibehalten 
worden, um eine bessere Übersicht zu ermöglichen und den bisherigen Standpunkt 
der Auffassungen wiederzugeben. 

Die Arbeit wurde bereits im Frühjahr 1902 fertig gestellt, doch wurde der 
Druck etwas verzögert; die inzwischen erschienenen Arbeiten sind möglichst noch in 
den Text verarbeitet worden. 

Dein Herrn Verleger spreche ich für die liberale Ausstattung des Werkes 
mit Abbildungen und Karten meinen verbindlichsten Dank aus. 


Rostock, Februar 1904. 


Eugen Geinitz. 
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Die Flora und Fauna des Quartärs. 

F. Frkch mit Beiträgen von E. Gf.initz. 

(Hierzu 2 Lichtdrucktafeln. 12 Texttafeln und eine thiergeographisehe Karte.) 

Die Entwickelung der Organismen des Quartärs unterscheidet sich hei den 
niederen Abtheilungen — bei Pflanzen und wirbellosen Thieren — nur in Hin- 
sicht auf geographische Verbreitung von der der lebenden; die Veränderung der 
SUugethicrwelt ist umso bedeutsamer. 


I. Die Flora des Quartärs. 


Die höheren Pflanzen gehören ebenso wie Moose und Diatomeen aämmtlich 
zu den noch lebenden Arten . 1 Von den Diatomeen haben manche den Charakter 
von Leitpflanzen (s. die nebenstehende Tafel I/Il). Die Untersuchung der einzelnen 
Lagerstätten hat wichtige Fragen über ehemalige Verbreitung und Wanderung der 
Floren lösen können, da das geographische Vorkommen vielfach im Quartär und 
in der Gegenwart Verschiedenheiten zeigt. Der „Kumpf um den Raum“ macht 
sich auch hier deutlich erkennbar. 

Ablagerungen mit Resten der Flora sind: Torfmoore, und zwar sowohl der 
Torf selbst, wie sein direktes Liegendes (Torfschlamm, gytja, Thon u. a.), Kalktuffi 
Scekreide, Thone und andere Sedimente. AVir haben zu unterscheiden zwischen 
Landflora und Süss- resp. Salzwasserflora. 

Einige charakteristische Diatomeen des Quartärs sind: 


Altquartäre 

1. Xaricula lacustri# Grus. 

2. Xav. Geinit zi BL'vtk. 

3. Tetracyclus emaryinntu# Enten. 

4. Cyclotella antiqua W. Sm. 


Formen (Glacial): 

5. Xaricula Semen Enan. 

6. Nur. s tyriaca Grus. (syn. Xav. amphibola Cl.) 

7. Xav. (tSnnularia) streptoraphe Cl. 

8. Coscinndincus * ubtilis Ehsb. (Marin.) 


Formen tler Ancylosablagernngen (Süiswawer) : 

9. Cymbella yastroides Ktz. 14. Pleurosigma altenuatum W« Sn. 

10. St auroneis acuta W. 8m. 15. Eunotia Cleeei Gru.h. 

11. Naricula nobilis (Enaa.) Ktz. 16. Cymaiopleura Solen (Bk£h.) W. Sm. 

12. Nur. domblittensia Gaus. 17. Mclosiru y ranul ata (Eukb.) Ralfs. 

13. Xav. patula W. Sm. 


1 Manche als aasgestorben angesehenen Pflanzen haben sich später als bekannte lebende her- 
ausgestellt, so die berühmten FollicuUtcs und Urasenia. S. u. 

Puca, Lethnea caenozoira. 1 


* J 
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Formen der Litorinaablagernngon (Ostsee): 


18. Amphora Grevilleana Greo. 23. Flagiogramma Gregor ianum Gert. 

19. Nacicula alluviana Heidkx. 24. SurireUa fastuosa Ehkh. 

20. Kar. Lyra Ennn. 25. Terpsinoe americana Bahrt var. Grunowi 

2t. Nav. latissiina Gero. var. eltiptica Heide*. 26. Artinoptychus undulatu s Einm. (Ueiden. 
22. Syntdra undulata (Bahrt) Grko. 27. Biddidphia auriia W. Sm. 

Von hohem Interesse war A. G. Nathorst’s Nachweis einer arktischen 
Flora an allen Orten, welche einst vereist gewesen waren. Als charakteristische 

ff Pflanzen derselben werden angeführt: Betula nana , 

Salix polaris , Dryas octopetala. (Siehe Textbilder.) 

Über die Fundorte der arktischen Flora 
gicht Nathoest eine Übersichtskarte. 1 Die Glaeial- 
flora war z. Z. vom finnischen Meerhusen bis nach 
4 Südengland verbreitet und zwar sowohl an den 

1 Dryo. oc'aprtala. 2 Salix patari,. IUin,ler " der « rÖ88ten -* ™ der j ün S ercn Vereisun «- 
3 BHula nana. 4 Salix r,ticul,Ha. Nathoust zeigte, dass die arktiseben Pllanzen- 

reste Norddcutschlands in einer ganz bestimmten 
Siisswasserformation Vorkommen, die sicli über die ganze Morünenlandscbaft ver- 
breitet. Die Flora ist an den einzelnen Fundorten nicht immer einheitlich, sondern 


1 Dryas octopetala. 2 Salix polaris. 
3 Betula nana. 4 Salix reticulata. 



Arktische Land pflanzen. 

1 Dryas octopetala. 2 Salix polaris . 3 Salix reticulata. 4 Betula nana. 

(Ans Nathoest, S voriges geologi p. 285.) 

z. T. unten arktisch (mit Dryas octopetala, Salix reticulata und z. T. Betula nanu), 
zu oberst subarktisch (mit Betula nana, B. odorata , Salix arbuscula , S. ylauca? 
u. s. w.). Nathoest weist darauf hin, dass die eiszeitliche Flora im mittleren 

1 Nathorst, über den gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnis.se von dem Vorkommen fos- 
siler Glacialpflanzcn. Bib. sv. Vot. Ak. Handl. 17, 1892. Fnigon om Istidens Växlighet i mell. Europa. 
Ymer, 1895, 40. Taf. 5. 

* Nach dem wichtigen Nachweis einer hochnordischen Tundraflora (mit einer Käferfanna von 
gleichfalls glacialem Charakter) am äussersten Randgebiet des nordischen Landeises, bei Deuben in 
Sachsen. S. Natoora-t. Die Entdeckung einer fossilen Glacialilora in Sachsen. Oefvers. Vet. Ak. Förh. 
1894, 619. Stockholm. 


Digitized by Google 



E. Gkinitz n F. Finten, QnartärfWn. 


3 


Europa nicht hloss aus skandinavischen und alpinen, sondern auch aus sibirischen 
Formen zusammengesetzt war. 1 

In den postglacialcn Torfmooren wies zuerst Steenstrit eine Florenfolge 
nach: 1. Zitterpappel, 2. Kiefer, 2. Eiche, 4. Erle und Buche. Der Wechsel von 
Baumstubben und Moostorf deutet nach Bi.ytt auf einen Wechsel von continen- 
talem und maritimem Klima; er unterschied darnach folgende 8 Phasen: 

8. Subatlantiscb, feucht, Erlcnperiode. 

7. Subboreal, trocken. 

0. Atlantisch, feucht, Eichenperiode Steexstrit’s (Litorina-Meer). 

5. Boreale Trockenperiode ( Corylusavdiana , fraxinus cxcelsior, (Juercits sessili/lora ). 

4. Infraboreal, feucht, Steenstrep's Kiefcrnpcriode. 

3. Subarktisch, trocken (Einwanderung der Kiefer). 

2. Subglacial, feucht, STKEMSTRüP's Periode der Zitterpappel (Jirtuln oiloratu, 
PojmIus treuuda, Salix- Arten). 

1. Arktisch (Dryas, Salix polaris, S. retindata, Betula nana). 

Vorher hatten die Pflanzcngeographen auf den verschiedenen Bestand der 
heutigen Flora aufmerksam gemacht (die norddeutsche Flora besteht nach Griese- 
hacii aus folgenden 6 Gruppen : boreal, borcal-alpin, russisch-sibirisch, pannonisch, 
atlantisch, austro-atlantisch und mediterran). 

Nach Neihiing war ilie Florenfolge in Deutschland: 1. unmittelbar vor der 
Eiszeit Waldflora, 2. arktisch, 3. Steppenflora, 4. Ooniferen, 5. Laubholz und zwar 
Eiche, spater Buche. 3 Vergl. auch Asi'KUSsOK, Die Geschichte der Vegetation 
Schwedens und Finnlands. Englcr’s Bot. .Th. 22, 1897 n. Bull, f 'ouim. Finl. 1898. 

Nach Einführung der Interglacialzeiten konnte man mit Weher sagen, dass 
ilie Flora der Glacialzeiten charakterisirt ist durch subarktische und arktische 
Pflanzen und in den Interglacialzeiten in unser Gebiet die Pflanzen des gemässigten 
und selbst eines wärmeren Klimas eindrangen. 

Einen allerdings sehr „hypothetischen Versuch“ eines chronologischen l’ber- 
blicks über die Vegetation der Diluvialzeit machte C. A. Weber*, indem er die 
verschiedenen Funde in das Schema der 3 Eis- 
zeiten einzupassen versucht. 

Bei Besprechung der Einzelgebieto wird Ge- 
legenheit sein, näher auf die fossile Flora und 
ihre Litteratur einzugehen. 

Von bekannteren Leitpflanzen des Diluviums, 
und zwar der sog. Interglacialzeiten, mögen hier 
die Samen von Brasenia und Folliculites ge- 
nannt sein. 

Als Brasenia pur puren ist die „CratojAeura höhnt icn u 

1 Es ist von grossem Interesse, dass jüngst die Betula nana noch lebend in Westprcussen 
auf einem entlegenen Hochmoor nu {gefunden wurde. S. t'twwmi, Naturw. Wochenschr. 1. 1901, 9. 

* Z. f. Ethnogr. 1884, 4G1. 

* Naturw. Wochensehr. 19C0 und AUgeni. naturw. Ahhundl. 22. Aach im Annuuirc giol. de 
la Rnssie 1902, 101. Vergl. dort auch die Liste der gefundenen Bilanzen. — Vergl. auch Schröter, 
Die Flora der Eiszeit. Zürich 1883. 


Q 0 0 

Brasenia purpurea (Cratopleura hat- 
satica mit l.i. Fossil aus Dänemark. 
Nach AjtnntMOX. */i. Beispiel einer 
vermeintlich ausgestorbenen , später 
in wärmeren Gegenden (Afrika, Aino* 
rika etc.) lebend nachgewiesenen Was- 
serpflanze. 
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von G. Akderebon 1 erkannt worden : es ist eine der Victoria rtgia nahestehende Form, die jetzt noch 
in Amerika, Japan, Afrika and Anstralton lebt und von dem sich verschlechternden Klima aas Europa 
hinausgedrängt wurde. 

Follicutite », Fnradoxocarpu* rar inatm wurde von Kbiukack 8 als Fracht der noch jetzt weit 
verbreiteten lebenden Wasserpflanze Stratiote 9 aloides ( Wasseraloc 1 ) erkannt. 

Aussterbende oder auswandemde Pflanzen sind ebenfalls mehrfach von Inte- 
resse, so Taxus und Wassernuss, Trap n natnus. 

Am Anfang der Glacialzeit sowie in den 
sogenannten Tnterglacialperiodon lebten vielfach 
Pflanzen wärmerer Gegenden neben solchen, welche 
der gegenwärtigen Flora nngehören. 

Die äussere Eisgrenze war häufig von einer 
arktischen Zwergflora umgeben, deren Hauptver- 
treter die genannten Zwergweiden, Betula nana und 
Dryas odopitala sind. Aber cs ist, wie neuere 
Forschungen in Alaska lehren, durchaus nicht notli- 
wendig, dass der Saum des v ord ringenden Landeises durchgängig von 
einer hocharktischen Flora bewohnt wird: 

Nach Skton-Kahu 5 tragen die Moränen, welche die Gletscheroberfläche an 
der Icy Bay (M. Elias) überdecken, ihrerseits Wälder und Unterholz von grosser 
Dichtigkeit. Der kräftig entwickelte Wald bestellt aus Balsamfichten, Kiefern, 
Birken, Erlen, Weiden und Aliörnem, das Unterholz aus Heidelbeergestriipp. 
Stellenweise ist das Dickicht so undurchdringlich, dass es den Reisenden viele Stunden 
Arbeit kostete, um eine englische Meile weit vorwärts zu kommen. 

Die äusserst langsame Bewegung des Gletschers der Icy Bay erklärt die Mög- 
lichkeit, dass der AVald auf dem Eise seihst über der als Isolirschiclit wirkenden 
erdreichon Moräne fortkommt. (In ganz ähnlicher Weise trägt auch der ständig 
gefrorene Untergrund Nordsibiriens eine nicht unbeträchtliche Pflanzendecke.) 

Die Ausdehnung des auf dem Eise wachsenden Waldes beträgt nach der 
Karte nicht weniger als 15 — 20 engl. Quadratmeilen, würde also in vertikaler und 
horizontaler Richtung durchaus hinreichen, um ein „interglaciales“ Lager von 
Pflanzenahdrüeken (Hötting) oder von Torfkohle entstehen zu lassen. 

Auch die ungeheuren Steinmoränen des in derselben Gebirgsgegend etwas 
höher liegenden Agassiz-Gletschers sind von Weiden, Birken und Kiefern bedeckt; 
trotzdem hier der Baumwuchs von den vorrückenden Gletschern untergepflügt wurde, 
war der Wald dicht, schwer zu durchschreiten und immerhin noch eine englische 
Meile breit. Selbst als die Reisenden nach Passiren der ersten Eis- und Geröll- 
felder sich der Basis des Berges näherten, zeigten die Abhänge der letzten Höhen- 


1 Yergl. hierüber die Arbeit von G. Asderbsos, über das fossile Vorkommen der lirasenia 
purp. Mion, in Russland and Dänemark. Bib. Sv. Vet. Akad. Handl. 22. 1896. 

1 Vergl. Keilhaue, Z, deutsch. Geol. GeB. 48, 987. — Andkrssox, Geol. Für. Fürh, Stockholm. 
18, 1896, 638. — PhtomE, N. Jabrb. f. Min. 1893, II. 86. 

1 Srtox-Karr, Alpine Kegions of Alaska. Proc. Royal geograpb. Society IX, p. 269, besonders 
p. 270, 271, 275 (1887) mit Karte, — Ders., Shores and Alpos of Alaska. London 1887, — Vergl. 
auch Drude, Petorm. Mitth. 1889, p. 282 Bd. 35. 
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F. Frech, die Eiswälder Alaskas, ein modernes Vorbild für „InterglaciaP-Profile. 5 

kette grüne grasige Abhänge mit Waldflocken nn ihrem Fass. „Es erschien wie 
ein verbotenes Paradies, welches nie zu erreichen war.“ 

Drude schliesst aus diesen einwandfreien Beobachtungen mit Recht, dass selbst 
dort, wo die Wirkung verschwundener Gletscher geologisch erkannt ist, das Land 
zur Zeit jener Eisbedeckung keineswegs eine vegetationslose Einöde gewesen zu sein 
braucht. In einem Gebiete von Alaska, wo der 
betreffende Küstenstrich zwischen die Jahresiso- 
therme 6° und 4° fällt, und etwa — 8° Januar- 
kälte und 4-14° Julitemperatur besitzt, verschwin- 
det die alpine Region zwischen Wald und Eis so 
gut wie vollständig; d. h. die Wälder und Gebüsche 
treten mit dem Gletschereis in die unmittelbarste 
Berührung. Deutet doch das Wachstum der Glet- 
scher 1 weniger auf grosse Kälte als vielmehr auf 
nasse Winter hin. 

Dieselben Wahrnehmungen sind in dem ant- 
arktischen Süden gemacht worden und es liegt 
ferner nahe, z. B. das bekannte interglaciale 
Profil von Hötting bei Innsbruck nicht durch einen 
jähen interglacialen Temperaturumschwung, son- 
dern vielmehr durch das Verschwinden der alpinen 
(d. h. der waldlosen) Region im Gebirge zu deuten. 

Aber auch für „interglaciale“ Torfvorkommen 
in Korddeutschland liegt es nahe, an die Verhält- 
nisse Alaskas oder der heutigen antarktischen Ge- 
biete zu denken: Denn die Vereisung Norddeutsch- 
lands entsprang einer Temperaturerniedrigung und 
Niederschlagsvennehrung in Skandinavien, d. h. 
eines Landes, dessen Klima sich von dem deutschen 
genau so unterscheidet, wie das der höheren Theile 
des Elias-Gebirges von dem der vorlagerndenKiisten- 
cbene. Wenn auch häufig das vordringende Land- 
eis des Quartärs die nordischen Pflanzen in süd- 
liche Breiten vor sich hergeschoben hat, so werden 
in anderen Fällen die deutschen Pflanzen des 
gemässigten Klimas genau so gut nahe der Eiskante fortgelebt haben, wie die heutigen 
Eiswälder in Alaska oder die Baumfarne von subtropischem Charakter an den 
Gletschern Neuseelands. Während der Eiszeit hat, wie Drude überzeugend nach- 
weist, der grösste Theil des arktischen Floren-Elementes die Eiszeit in Grönland 
und Skandinavien selbst überdauert (1. c. p. 288). Besitzt doch Kaiser Franz- 
Josefslaud nördlich des 80. Breitengrades noch Blütbeupflanzen an seinen Küsten. 
Es liegt also näher, für die gemässigten Pflanzen Deutschlands ein Überdauern der 
Eiszeit an Ort und Stelle narb der Analogie der Beobachtungen in Alaska anzunehmen. 


1 A. Heim, Gletscherkunde, p. 548. 



Die „Eiswälder“ am Fasse des 
Etiasberges in Alaska. 

Der durch Tannenzeichnung kenntlich 
gemachte Waid bedeckt an der Jey Bay 
zwischen der Mündung des Jones-River 
u. Cap Rion den grossen Agassiz- 
Gletscher, dessen Eis als ein der Küste 
paralleler Streifen inmitten des Waldes 
sichtbar ist. Nach Betör Karr. 
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ß. Geim tz n. F. Frech, die wirbellos«* Thierwelt und der Mensch des Ipiartars. 


2. Die Thierwelt des Quartärs. 

In der u ar t ii r l'au n a der Wirbellosen linden wir durchgängig die 
heutigen Formen. Von Wichtigkeit sind nur die Mollusken und wohl auch noch 
die Foraminiferen, sowie Ostracodcn; andere Crustaccen haben locale Bedeutung. 

Diese Reste erlangen hohe Wichtigkeit nach zwei Richtungen: Ihr Vorkommen 
giebt Aufschluss über klimatische Veränderungen allgemeiner oder localer Natur 
und über die Vertheilung von Land und Wasser. Die vier Texttafeln (111 — Vll 



1 — 6 Paludiita diluviano Ki xtii. rrspnin^lu'h praeglacial, im {{oirtiir meist nnf HevBndiiron I.ager- 
stiittvn, nach Xiamayu. Zeilschr. deutsch. gi*<d. üp*. 18S7. Taf. XXVII, p. 606. Verpl. Sijkrow über 
1‘ahuiinn tliluriana : Vt-rh. Runs. Min. Ges. Petersburg XXV, 18S9, 203. 

1 vor. graeilis. Typ, Kxempl. von Tivoli. 2 Desfcl., etwas breiteres Exettipl., ebendaher. — 
H De sgl., Purallelforni zu 2. Von Sulina. — 4 var. rrattsa. Kleines Kxeinpl. von Banttfrurtenliriick 
bei Potsdam. — 5 Dcsgl., Paralleltorm zu 4, von Sulimi — li Desjrl., Typ. Kxeinpl. von Rixdorf. 

7 a, b. Dveyssensia pftlynivrpha v. Bkxcuen (Exetup). von Maust rieht). Gebend, schwach vorgrössert 
Die rechte durch du* Byssnsohr < H' gekennzeichnet e Kluppe ist durch ein Versehen des Photographen 
als linke dargestellt. ipiartar besonders in Ost- und Westpreussen. 

der nordischen Mceresmollusken versinnbildlichen z. 13. das früher höhere Niveau 
Skandinaviens, sowie die Tem peratu rverschi eb nngen des arktischen Oceans. 

Einige Formen haben den Charakter von Leitfossilien erlangt. Unter den 
Binnemnollusken hat vor allem die Paludiita thluviana Interesse, welche nicht, wie 
man annahm, ausgestorben, sondern nach dem Politischen Gebiete ausgewandert 
ist; ähnliche Auswanderung zeigen noch einige andere, meist wärmeren Regionen 
ungehörige F ormen, w ie Lith o y lyphus n a lico i il e s , C o rbicul a fl u tu i n alis u. a. 5 
Eine Auswanderung zur Quattiirzeit und eine viel spätere Rückwanderung wurde 
hei Dreyssettsia polytnorpha beobachtet. 

Auf Lichtdrucktafel - sind die häufigsten Süsswasser- und Landmollusken 

1 Smkiu.ow betont, (Der Mius-Giiuan. Verh. Russ. Min. Ges. 40. 1902. jr 101), du«* das Vor- 
kommen von Corbimfa finminatb durchaus nicht auf ein licisses Kliiuu hinweist. 
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Texttafel III 


Zu p. 6. 


Mceresmuscheln der arktischen Yoldiathone (unten) und der älteren 
Myabänke (oben) in Norwegen. N. Brügoek. 



lab Hticcinum groenlandieum. Chemnitz. */». Myabänke. l’ddevalla. — 2a b Fusu« (Nr ptuneaj de*- 
p ectu*. L. */«• Unt. Myabänke. Rakkestad. a typica. b var. carinata. — tt Cylichna albn. Brown. 
*/«. düng. Arcathon. Tuggerud. — 4 Ltda per null var. major. Müll. '/»• Yoldiathon. Ranviken. 
b Yoldia ( Port fand ia) Irnticula. Oberster Arcathon. Christiania. — 6 Tellina ( Mucotno ) eitlen rea. 

Ciiemh. */i. Yoldiathon. Nidel ven. — 7 Yoldia hy perbor ea. Loväx. a */». b */i. Ob. Yoldiathon und 
Arcathon. Skisaken (Lebt in grosserer Meerestiefe als )'. arctica.) — 8—10 Yoldia ( Portlandia ) 
arrtica. Gray. */»• 8 Ob. Yoldiathon. Sarpsborg. 9a— c var. xflit/ua. Unt. Yoldiathon. Ranviken. 
ab */i. c Oberfläche vergr. — lü var. portland im. Ranviken. — 11 Lunatia ytoenladico. Bück var. 
dfjiressa •/>. Yoldiathon. Vnlle bei Sarpsborg. 
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Texttafel IV. 


Zu ]>. 6. 


Nordische (boreale) marine Mollusken aus dem Übergang der spät- und 
postglacialen Phase Skandinaviens. 

1 a 2 lb 



1 a — c Saxicava nrctica. L. a */*. N. Nat hörst. Huhuslän. b a /j. Myabänke. Kristiansand. c */». 
Myabänke. Skullerud. — 2 Saxicava arctica var ndderaUensis. Myabänke. Kristiansand. — 3 l.ito- 
rina rndis. ‘/i. >lya- und Tapesbänke. Norwegen. — 4 Cyprina islandira. L. */». Hohosltin N. Nat- 
iiurst. — ft Astarte borealis. Ciikun. */a. Ob. Myabänke. Itakkestad. — 6 Afya truncata L. var. 
uddevaüensis. Myabänke. Bobuslän. N. Natiiorst 7 Huccinum undatnni. L. Myabänke. Norwegen. 
— 8 Antalis »tri olata. Strimpb. */ 1 . Jüngster Arcatbon. Norwegen. — 0 Margarita groenlandica. 
Ciikmx. l ji. Myabänke. Kolbjbrnsvik. — 10 Astarte elliptica, Brown. '/»• Myabänke (Spätglacial . 
Kristiansand. — 11 Trophon clathratus, L. var. major, Lov£n. *■*. Obere Myabänke (Spätglacial 

Höland. 

Sämmtliche Abbildungen ohne besondere Angabe sind Copien nach Brouukr. 
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Za p. 6. 


Texttafel V. 


Marine postglaciale Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nach Bkochjkr und Nathukht. 

_ , , „ I Scrobicalariathon I 

Tafel V, VI. T ... = Tapesbänke. 

| Isocardinthon | 

Ostreathon and Ostreabünke 
Jüngerer Cardiamthon. 

Tafel IV. Älterer Cardiamthon = Mvabänke. 




7 



1 Hydrobia ulrae. Fi.kmm. */i. Ob. Tapesbänke. Norwegen. — 2a b Isocardia cor. L *j. Isocardia- 
thon. Rade. — 3 Vtriculus truncntula. R. *j\. Tapesbänke. Brevik. — 4 Tapes decussatus. Lim. 
*'a. Tapesbänke. Barkevik. — o Tapes aureus. Gm:i.. */•• Ob. Tapesbänke. Brevik. — 6a b l.itorina 
litorea. L. */j. a Tapesbänke. Kragerd. b Mvabänke. — 7 Itissoa parra ha Costa. Unt. Tapes- 
bänke. Kirkeen. — 8 Curdium fasciaturn. Mokcii. Etwas vergrößert. Tapesbünke. Ormmedalstrand. 
— Da, b Cardium cd ule. L. 1 i. N. Natiioust. Gotland. — 10 Nucula nucleus var. radiata. L. */>. 
Tapesbänke. Brevik. — 11 Sealaria communis. Lam. 4 /$. Tapesbanke Brevik. — 12 Nassa reticulato. 
L. 1 1 . Isocardiathon. Svenengen. — 13 Turritella terebra. L. a , ! ». Isocardiathon. Sarpsborg. 
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Texttafel V. z„ ,, a. 

Marine postglaciale Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nach Hkmookr iiml Xathorst. 

T.f-i v vr I Scrobical®ri»thoB | 

T,f,1VlVI | Isocardiathon { = T«„ M bank e 
Ustreathon and Ostreabäake 
Jüngerer O'ardianithon. 

Tafel IV. Älterer Cardiamthun = Mvabanke. 


Q 


Sb 



a 6 b 



S 







1 HytlrMa ulrae. Kim... »(,. Ol.. Tapcsl.änke. Norwegen. — Sab l*tounlin enr. I. >, Isoeardia- 
thon. Rade. - 3 l’trnnhu Intnnihila. It. Tapesbanke. Brevik. 4 7 Vii,m l.,„ 

’»• Tapesbanke. Uarkevik. - 6 Tn,«s anreii*. Om. «... Ol. Tapesbänke. Brevik. — da b /., Inrinn 
lilorta. I,. V a Taposbanke. Kmgern. I. Mvab.inke. — 7 /«»».« pmnt ... r... T v. I nt. T.ipes- 
bänke. Kirkeen. - H t'nrdium fun-intimi. Hon. ... Klara» vergrbssert. Tapesbanke. Orronie.lal-triml 
— »a. I. (Mm nWr. 1.. 1 i. X. N*T.i..a-r, Uutl.iml. — 10 .Xncula nt ulen* var. iWn.ro. L. 'j. 
Tapesbänke. Brevik. — II Srnlmni .......... '../'s. I,... Tapesbanke Brevik. — 12 .Vosso iv Untat». 

L. 1 .. Isucardiathnn. Bvenengen. — 13 TttrriuVn terebra. 1.. Isoeardiatbon. Sarpsl.org. 
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Texttafel VI. 


Zn p. 6. 



Postglaciale Norwegische Mollusken von Nordsee-Charakter. 

Nach Hk'hmirr. fPhenricht «ler Schichten: Taf. V.) 





4 a 



4 h 



1 a, b. Mya truncatn , Lin. forma typica. l />. Untere Tapesbänke. Jüngeres Postglacial. Kragorü. 
— 2 Tapes puUastra, Mont. */*• Oberste Ostreahanke. Mittleres Postglacial. Korsen b. Bergen. — 
3 Scrobicularia piperata , Bell. t /«> Scrobicularia-Thon. Jüngstes Postglacial. Kristiania. — 4 Car- 
i/ium echinatum, Lin. ca. 1 «. Ältester Cardiumthon. Jüngeres Spätglacial. Kristianiathal. Diese Al>- 
biMting 4 gehörte eigentlich auf Taf. IV. 
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K. ÖEinnx a. F. Fisch, die wirbellose TMerwclt und der Mensch de« ilunrtbrs. , 7 

abgcbildet, deren Entwickelung — im Gegensatz zu derjenigen der Säugethiere — 
kaum wesentliche Unterschiede zwischen altquartären (Mosbach) auf der einen, jung- 
quartären (Löss) und recenten Formen auf der anderen Seite erkennen lässt. 

Die Säugethiere des Quartärs. 

Von den Wassersiiugethieren, den Cetaceen und Pin n i ]i ed iern Anden 
sich besonders in den spätquartären Ablagerungen nicht selten Roste an Orten, 
wo diese jetzt nicht mehr heimisch sind, und wo gegenüber den heutigen geogra- 
phischen Verhältnissen eine erhebliche Veränderung zu constatiren ist. Die Ver- 
breitung des Eisbären war wie in der Gegenwart an das Meer (Urs. maritimus) ge- 
bunden. 

Auftreten des Menschen. 

(Mit Lichtdrack-Doppeltufel 1.) 

Der Mensch kann füglich als „Leitfossil“ des Quartärs bezeichnet werden. 
Aus den Funden von bearbeiteten Knochen der altquartären Säugethiere, sowie 
bildlichen Darstellungen derselben, aus dem Zusummenvorkommen von Steingeriithen 
mit Knochen der Quartärfauna, und der Lagerungsform jener Geräte in diluvialen 
Kiesen und Höhlen ist das Dasein des Menschen (und zwar des Menschen von 
einer sehr hohen geistigen Entwickelung) zur Eiszeit unzweifelhaft erwiesen. 

Die praehistorische Litteratur hat einen solch enormen Umfang, dass von einem 
näheren Eingehen auf dieselbe abgesehen werden muss. Im Folgenden p. 8 — 10 
sind nur einige Hinweise auf die Gleichzeitigkeit der Culturentwickelung mit der 
Umwandelung des Klimas, sowie der Thier- und Pflanzenwelt gegeben. 

Die menschlichen Artefakte finden sich besonders in den nicht von der Ver- 
eisung betroffenen Gebieten in grosser Menge und Reichhaltigkeit; Rutot sagt, 
dass die palaeolithischen Reste gewissennassen charakteristische Faunen der ver- 
schiedenen Kieslager bilden und hat bei seiner Gliederung des belgisch-französischen 
Quartärs die einzelnen aufeinander folgenden „Industrien“ mit eingereiht (s. u. Abt. 
Belgien). 

Die umstehende Eintheilung nach den menschlichen Werkzeugen und 
ihrer Entwickelung, welche französische Forscher (Landesque, Mortim.et) für die 
stets eisfrei gebliebenen Gebiete der Garonne und Dordogne aufgestellt haben, 
scheint allgemeinere Giltigkeit zu besitzen. Wenn auch die Vergleichung mit den 
Stadien der Vereisung naturgemäss nur ganz im allgemeinen möglich ist, so ist 
doch die Reihenfolge überall deutlich: 

III. Jüngste Renthierzeit mit dem aussterbenden Mammut und Rhino- 
ceros = Postglacial. 

II. Mittlere Phase des Mammut und Jthinuecros antiquitatis Eiszeit. 

I. Alteste Phase des JElephas antiijuus und Ithin. Mcrcki Praeglacial. 

Die Reihenfolge entspricht auch der thiergeographischen Auffassung, dass auf 
Formen gemässigten Klimas (I) die circumpolaren Kältethiere (II) folgten, welche 
ihrerseits bei der Wiedererwärmung und dem endgiltigen Eisrückzug langsam er- 
löschen. 
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Entwickelung der menschlichen Werkzeuge und der Thierwelt in der Quartärzeit. 


8 K. Fhf.ch, Entwickelung iler menschlichen Werkzeuge und der Thierwelt in der Qoartäneit, 
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F. Fkkcii u. E. Gr.iMirz, die letzten Entwickelungsphasen des pulueolit bischen Menschen. 9 


Eine weitere Gliederung der Entwickelung der menschlichen Werkzeuge während 
der Renthierzeit des südlichen Frankreich (Magdalenien) und ihres Überganges zur 
neolithischcn Phase hat neuerdings Piettk* versucht. Wenn auch die Einzelheiten 



Meterhohe Grnvirnngen in die Wand der Höhle eingeritzt, aus der Renthierzeit III. (Magdalenien). 


Uber den Zeitpunkt der Zähmung der verschiedenen Bausthiere wohl noch der Be- 
stätigung bedürfen, so verdient doch der interessante Versuch eine kurze Wiedergabe: 

17 b. Neolithische Coltnr des Mas d’Azil etc., in Frankreich entstanden. Heutige Fauna. 

IV a. Übergangsphase der „bnntenSteinchen'nnd Muschelschalen. Feuchtes Klima 
und Torfbildung in Stidfrankreich. Heutige Fauna. Feuersteingeräthe noch von Magda- 
IAnien-Typ. Zähmung des Urrindes (Mas d’Azil), Höhlen von Montfort (Artige) nnd 
Tourasse (Haute Garonne). 

£i) Elapho-Ta ran dien, Werkzeuge aus 
h)Cervidien Hirschhorn. ? Zähmung d. Ren. Feuch- 

III. M agdalAn ie n oder (Grotte von tes Klima. Beginn der Torfbildung. 

Renthierzeit (boreales Gourdan). 

Klima). *) RengifArien, eigentl. Renthierzeit. 

a) Hippiquien (Grotte da Pape) mit der Fauna der voran- 
gehenden Phasen (Moustier, SolutrA). 

Von besonderem Interesse sind die Nachbildungen von Tbieren aus der Ren- 
thierzeit, welche zum Theil einen bemerkenswerthen Grad von Kunstfertigkeit 
verraten. Bekannt ist die Elfenbeinplatte von Perigord in der Dordogne, auf der 
mehrere Mammute in vollem Lauf dargestellt sind. 

Noch merkwürdiger sind die meterhohen Abbildungen von Thieren der älteren 

1 Bull, de la soc. d’ Anthropologie de Paris l»9ö , Rot N. J. 1898 II, p. 132. 
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10 K. Gewi« n. F. Fkkcji, die letzten Entwitücelungsphaäcn dos palueolithisehen Mensrhen. 


Kenthicrzeit, die in den Hiililen des Tlmles du Vezöre (SW.-Frankreich) durcli 
Moissan, Rivikre und Caimtan erschlossen worden sind : Pferde, Renthiere, Anti- 
lopen, Wisente, Gemsen und Mammute sind zum Theil in bewegten Stellungen 
und mit guter Beobachtung der Natur wiedergegeben. 1 

Schon seit längerer Zeit sind die kleineren Darstellungen auf Rentliierhom 
bekannt, die im Kessler Loch bei Thayingen nachgewiesen wurden (L. Ri timkvkh, 
vergl. unsere Tafel 2), welche den Kopf des Mosehusocbsen (Elfenbein) und Pferde 
darstcllen. Auch am Schweizerbild bei Schaffhausen sind neben zahlreichen Artc- 
facten vom Typus der Kenthicrzeit Knochen- und Kalksteinplatten mit eingeritzten 
Zeichnungen des Rens, des Mammuts und Pfeiales gefunden worden.* 

Der palneolitbischc Mensch ist (nach Pence und anderen Forschern) ein Zeit- 
genosse der Vereisung Nordcuropa» gewesen, so dass seine Reste nur ausserhalb 
derselben gefunden werden, während innerhalb der Verglctscherungsgrcnze neolithische 
Reste Vorkommen.* Die wenigen .interglacialcn“ Funde sind ihrer specicllen Stellung 
nach unzureichend charakterisirt und gemäss unserer Auffassung der Eiszeit für 
die betreffende Gegend als jung- oder postglacial zu bezeichnen. Für einige Kunde 
innerhalb der baltischen Endmoränenzonen wird nach der Beschaffenheit der Werk- 
zeuge wohl auch die Bezeichnung palaeolithisch angewendet. 

In Dänemark und Schweden finden sich nur Reste des neolithiseben Stein- 
alters; die ältesten Cultur-Spurcn entsprechen also dort den spät- und postglacialen 
Ablagerungen. 

Nach Steenstkui* finden sich die ersten Spuren iu der Kiefernzone der 
dänischen Torfmoore; die Kjökkenmöddinger sollen ungefähr gleich ult sein mit der 
Tapeszcit der Kiefern- und Eichenperiode. Hansen fand bei Genlofte, nördlich 
Kopenhagen, unter der Moräne palaeolithise.he Feucrsteinsachen.* 

Die ältesten sicheren Spuren des Menschen im südlichen Schweden stammen 
aus dem mittleren oder letzten Abschnitt der Eirlicnzeit (in der das Litorinameer 
bedeutend höher stand als die jetzige Ostsee). Der damalige Mensch soll den 
Gebrauch des geschliffenen Feuersteins noch nicht gekannt haben, die jüngere Ab- 
theilung der neolithischcn Periode scheint aber sehr hald darauf begonnen zu haben.* 

Der Mensch muss nach Schweden schon vor oder wenigstens während der post- 
glacialen Senkung eingewandert sein. In Finnland erschien der Mensch in der 
Zeit der grössten Ausdehnung des Litorinameeres (welches danach auch das „Meer 
des Steinzeitnlters“ genannt wird). 

Die Säugethierwelt des Quartärs. 

Mit Tcxttafel VII— XII. 

Die Siiugethierwclt des Quartärs ist ausnahmslos in Europa, Indien 
(Nurbad du sei lichten), Amerika und Australien weit reicher und mannigfaltiger, 

1 Centrnlld. f. Min. 1902, 1887. 

2 N Pust 'ii, Neue Denkst h r. d. allg. Schweizer Oes. f. d. ges. Naturwissenschaften, RI. 95. 1897. 

a Vergl. auch die rntersnehnnpen Hi.AXKi:xn«»nx'* filier das hohe Alter des Mensrhen in Ägypten : 

Zeitsehr. Ges. Krdk. Berlin 1902. 

4 Hasses, Menneskesliigtens iilde, Kristiania 1898. *101. 

5 Axpclmox, Knglers hot. .Tahrh. 1897, &18. Cher palncolithisehe Men sehen in Schweden vergl. 
Semstanuer, Bull. Geol. Inst. Upsala V. 230, auch II<»u.km>kk, Geol. Für. Ffirh. 25. 
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F. Fkkcii, Vernrmnnp der prpenwiirfigen Thienrclt im Vergleich zum Quartär. 


11 


als die jetzt in den gloichen Gebieten lebende Fauna. Die geologische Gegen- 
wart ist die Zeit der Herrschaft des Menschen, dessen Macht nicht nur die Ober- 
fläche des Landes und die Pflanzenwelt, sondern durch künstliche Verbreitung der 
Haus- (und Jagd- ‘)thiere auch die Fauna beeinflusst. 

Im Vergleich zu der vorangehenden und folgenden Periode begegnen wir am 
Beginne des Quartärs einer Entwickelung der Landsäugethiere, die nur in den 
gigantischen Reptilien der Kreide ein Analogon findet. Die Reste der quartären 
Thierwett sind überall riesiger als die Geschöpfe der Gegenwart und gehören einer 
weit formenreicheren Entwickelung an : Am auffallendsten ist in beiden Richtungen 
der Gegensatz der gewaltigen Faultiere, Loricaten, Toxodonteu und Mastodonten 
Südamerikas und der lebenden Thierwelt; kaum minder merkwürdig erscheint uns 
die Verbreitung riesiger Proboseidier, Rhinoceroten und Hirsche in den nördlichen 
palnearktisclien Gebieten, sowie das Auftreten grosser pflanzenfressender Beutelthiere 
in Australien. 

Abgesehen von ganz ausgestorbenen Gruppen, wie den genannten Säuge- 
thieren Südamerikas und Australiens oder den Moas in Neuseeland, sind auch inner- 
halb der lebenden Gattungen die Charakterformen des Quartärs grösser als ihre 
lebenden Vettern oder Nachkommen. Höhlenbär, Höhlenlöwe und IRppopotamus 
major Ubertreffen die entsprechenden lebenden Formen um die Hälfte bis ein Drittel 
an Grösse; das wollharige Rhinoceros ist grösser als irgend ein lebendes Nashorn, 
Elcjihax antiqmus übertrifft jede fossile und lebende Proboscidierform an Masse. 

Vielleicht noch bemerkenswerther ist die Thatsacho, dass einzelne ausgestorbene 
Quartärformen die höchste Diffcrenzirnng eines Typus darstellen; so verhält sich 
Machavrodus zu den lebenden Katzen (Gattung Ftlis). Riesenhirsch und Elasmotherium 
sind nicht nur die am weitesten und am einseitigsten differenzirten Formen, sondern 
auch gleichzeitig die Giganten unter den Hirschen und Nashörnern. 

Den Anlass der allgemeinen Verarmung der Fauna und des beinahe gleichzeitigen 
Verschwindens deiRiesenformen in allen thiergeographischen Provinzen ist hauptsächlich 
in den Klimasehwankungen des Quartärs zu suchen 8 : Steht doch der bedeutenden 
Verarmung der Thierwelt in gemässigten und arktischen Gebieten 
eine viel geringfügigere Veränderung in den Tropen gegenüber. Dass 
überall gerade die grossen , einseitig specialisirten Formen aus einer in Blüte 
stehenden Familie verschwinden ( Mastodon in Amerika, Diprotodon in Australien, 
Giraffe und IIippo]iotamiis in Ostindien), hängt mit dem bedeutenden Nabrungs- 
bedilrfnis und der geringen Anpassungsfähigkeit der Ricsenthierc zusammen und 
entspricht einem wie es scheint allgemeinen Gesetz: Fällt doch auch das Ver- 
schwinden der Panzerlurche in der oberen Trias, der Reptilien der Oceane und 
Continente in der oberen Kreide mit einem enormen Grössenwachstum der betref- 
fenden Geschöpfe zusammen. 

Ein Zusammenhang zwischen der Vereisung und dem Charakter der quartären 
Säugethiere ist ausser in Jüuropa nur noch in Nordamerika und etwa in Patagonien 
nachweisbar. In Nordasien, dessen Thierwelt von der europäischen nur geringe 

1 Kaninchen in Australien, Emus und Känguruhs in englischen Wildparks. 

* Allerdings ist das Aossterben der Moas wohl wesentlich darch den Menschen veranlasst, 
ebenso wie das Verschwinden der letzten Riesenfaultliiere (Grypot/ierium) in Pidagonien. 
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12 F. Fbecii n. E. Gkimtx. tbirrireoirr. GUtdsrtlng il Qnsrtärzeit u. Fauna d. norileurop. Quartärs. 

Abweichungen zeigte, war ein Landeis nur ganz local — im NO — entwickelt. Die 
quartäre Thierwelt Ostindiens, Australiens und Südamerikas 1 zeigt 
durchweg die gleiche Tendenz der Veränderung: Überall tritt das Verschwinden 
der Riesenformen und die Verminderung des allgemeinen Formenreichtums in 
gleicher Deutlichkeit hervor. 

Die thiergeographische Gliederung der Erde entspricht zur 
Quartärzeit wenigstens in den Grundztigen der der Gegenwart; wir unter- 
scheiden ein Arktogaea, ein südamerikanisches („neotropisches“) und australisches 
(„notogaeisches“) Reich. Während die grossen Gegensätze dieser drei tbiergeogra- 
phisclien Einheiten schon während der Tertiärzeit ähnlich ausgeprägt waren wie 
heute, ist die Differenzirung innerhalb der Arktogaea’ erst das Werk der letzten 
geologischen Zeiten: Hippojmtamus und Giraffe sind heute die Charakterthiere Afrikas. 
Dagegen war das Hippopotamus noch zur Altquartärzeit bis Mitteleuropa und Ost- 
indien, die Giraffe ( Camelopardulis mierodon Kok.) zur Pliocaenzcit bis Süd-China 
verbreitet. Die Familien der Tapire, der Tylopoden (CameUts und Auchenia), sowie 
die Pferde haben sich während des Tertiärs ganz oder vorwiegend in Nordamerika 
entwickelt, fehlen aber bekanntlich der lebenden Säugethierwelt dieses Continentes 
gänzlich. Erhalten blieben nur dio altweltlichen Pferde und Kameele, sowie die 
Lamas und die nach Südamerika und den indischen Inseln ausgewanderten Ver- 
treter der Tapiriden. Vcrgl. die thiergeographisebe Karte. 

Die Fauna des nordeuropäischen Quartärs. 

Die Säuget liiere des nordeuropäischen Quartärs (die „Diluvialfauna“) bestehen — 
wenn man von der heutigen Verbreitung der Thierc ausgeht — aus recht heterogenen 
Elementen : 

f. Der grösste. Theil lebt heute noch in den Tiefländern der gemässigten Zone: 

Eqnus cabatttts (2 Rassen). 

Cerrns elaphus. 

Cervus alces. 

Germs tlama. 

Geräts caprcolus. 

Bison priscus (conf. americanus) (Quartär besonders Altquartär der Cir- 
cumpolargebiete. Später in neolithischer Zeit). 

Bison europaetis 

Bos primiijemus (im wilden Zustand erst in historischer Zeit ausgestorben). 

Castor ftber. 

Leptis timidus. 

Ursus arclos ’. 

Wolf, Fuchs, Luchs, Wildkatze, Wildschwein. 

1 Au« Afrika ist abgesehen von ziemlich vereinzelten Funden im mediterranen Gebiet und 
in MadagH-srar kaum etwas bekannt geworden. 

3 In die palaearktische, nearktischc, afrikanische und orientalische i ostindische) Region von 
Sclateu und Waixacf.. 

* Hoest zählt die subfossilen Funde des Bären auf: in Schweden 19, weitere sind bekannt ans 
Dänemark, Norddeutschland, dann Gera, Thayingen, Würzburger Lfat, Dinant in Belgien, England. Diu 
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II. Andere leben in den mittleren und hohen Kegionen der Hochgebirge : 

Gemse, Steinbock, Bezoarziege (Capra aajagrus) und eine dem central- 
asiatischen Argali nahestehende Form. 

Murmelthier (Arctomys marmotta). 

Felis (Leopardus) „ irbissoides “ Woi.dk. (eine dem Panther ähnliche Form, 
zu deren genauer Bestimmung die Torliegende Scbädclkapsel nicht 
ausreicht). 

Schneehuhn und Schneehase in den alpinen Formen. 



III. Verhältnismässig wenige Thiere der eigentlichen Eiszeit weisen nach Osten : 
Saiga-Antilope (S. lutarica var. prisca Nkhh .) 1 bis nach Sudfrankreich 
(Charente) verbreitet. 

Spermophilus cilillwt. 

Alactagn suliens Gm KI,. ( juculus auct.) der grosse Pferdespringer (s. Abb. 
nächste Seite). 


osteologischen Veränderungen, die der Lamlbur während der langen Zeit von 880U0 Jahren, die 
Holst seit Beginn der mittleren Ancyluszeit annimmt, sind geringfügig. Diese Beobachtung ist wichtig 
für die Frage der Veränderungen des palaeolithischen Menschen. Selten findet sich der Braunbär in 
Gesellschaft des Höhlenbären (Ojcow in Polen), seltener allein (z. B. Hohlen von Kanflnng im Katz- 
bachthal). — S. a. Holst, N&gra subfossila Bjömfynd. Sv. G. U. 180. Stockholm 1902, IG und 
F. Römer, Jahres-Ber. d. Schlesisch. Gesellseh. f. Vaterland, t'ultur. 1874. p. 23. 

1 Von Gruppe bei Grandonz beschreibt Nkiirino aus einem grossen Kicslager aiu linken 
Weichselufer (mit vielen Diluvialsäugethieren) einen Schädelrest der Saiga-Antilope (N. Jahrb. für 
Min. 189G, I. 111), Hinten einen Schädel aus dem i|uartiircn Lehm von Tets« hen an der Elbe, 200 m 
ü. d. M. (N. Jahrb. 1898, I, 60). Andere Reste sind von der Themsemündung und aus Frankreich 
bekannt. 
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F. F*ectt n. E. Oraum, Söngethier© des nordenropüischcn Quartärs. 


Die Heimat dieser Formen ist nicht in dem durch grosse Wasser- 
flächen getrennten Westsibirien, sondern vielmehr in dem stets eisfrei 
bleibenden Südrussland zu suchen. (Vergl. die Karte von Europa.) 
IW Zahlreichere Formen weisen auf hochnordische und subarktische Gebiete: 
Moschusochs (Ocihos moschatus )• 



Tundren-Rcn (llaiupfer grotrüandicus). 

Halsband-Lemming (Myode* [CuniculusJ torqualus Blasus) jetzt im nörd- 
lichen Sibirien. Jlyorfes letnmns jetzt im nördlichen Skandinavien. 



Alactagu ealient fonsilis Kmbo. von WMlcregfln, Hat Gr, a Oberschüdol, von oben g«selien. 1» Der- 
scIIh» Schädel von nnten gesehen. Die hintere Partie der Schädelbasis ist etwas verkürzt. 

Eisfuchs (Cants lagopus fossilis). 

Vielfrass (Gulo htsnis L .). 

Schneeeule, Schneehuhn und Schneehase, die Vorfahren der arktischen 
Species. 

Hierher gehören auch die durch dichtes Wollfliess und schwarze Mähne ge- 
schützten Iticsenthiero, deren Nahrung in Kiefern und Weiden bestand: 

EUphas pri nt igen ins. 

Rhhioctros tichorhhms (anliquilalis)> sowie 
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Texttafel VII. 

Raubtbirre des Quartärs. (Zusammengestellt vom Herausgeber.) 



1 a. Ii. Höhlenbär, I'ihhs sjteltieits. Schädel eine* alten Exemplars in zwei Ansiclilen. Bärenhöhle 

von Jerzmanowice bei Ojeow, Kuss. Bolen. Original im Breslauer Museum. 

2 a. Höhlonlöwe, Felis sj/Hnea öoi.i»p. Schädel, kleine Form, ’/a nat. (»r. (Aus Dawkis* u. Sa.nvori», 
British Pleistoeene Mammalia voi I, t. VII.) b. Desgl. normale Form. Seitenansicht eines Schädels 

aus der Gaylenrcuther Höhle. Sias, für Naturkunde, Berlin. 

3. Höhlenhyäne, llyaena crocuta vnr. sptlaea. Schädel. Tatra. Ungar. Nutionalmnsenm. 
Sümmtlichc Schädel sind in */ 4 nat. Gr. wiedergegeben. 
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Mr/thtis VorUerlheil des Schädels mit Stosaxähnen. Ans der Li|i|M> IterliniT M ns. für 

Naturkunde. 



Uhinoceroft antiquitali* Ulim tichorhimu* am t. Reconstruction Na« li Rmxnr, Tielmi'liine Nauluirner 

Jiison priscus, dessen schönst»* und grösste Vertreter aus dem holten 
Norden stammen. 

V, Nur scheinbar tropisch oder subtropisch sind die grossen Raubthiere, 
deren Verbreitung nicht durch das Klima, sondern durch das Vorkommen und die 
Reichlichkeit ihrer Beute bedingt war: 

Höhlenlöwe 1 (Felis spelaat). (Die Annahme, dass der grosse quartäre 

' flier /■ Hin leo vergl. Sciiköiikb. Juli rl*. L_A I'. 20 
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F. Fntcn n. E. Geinitz, quartäre Säugethiere Nordenropas. 


Löwe mit dem lehenden ident sei, widerlegt sich schon durch die 
grössere — mehr als das Doppelte wie Felis leo str. — betragende 
Breite des Jochbogens; übrigens werden auch die Löwen der Gegen- 
wart allgemein als besondere Varietäten — Berberlöwe, nnbischer, 
persischer, Guzerat-Lüwe etc. — unterschieden. 

Höhlenhyäne (77. crocuta rar. spelaea) 1 nnd wahrscheinlich auch der Tiger. 

Bemerkenswerth ist auch das Vorkommen eines echten Büffels 
Dos [Buffebts] Pallasi Baku bei Danzig.® 

llhinoceros (AtcloAus) hundsheimiensh Toula, ein in Österreich heimischer 
naher Verwandter des zweihörnigen Sumatra-Nashornes. 

Wirklich tropisch ist nur Hippopotamus major (eine ältere Mutation des 
lebenden afrikanischen Flusspferdes, das jedoch auf den Westen und Südwesten 
Europas beschränkt war und nur praeglacial bekannt ist), sowie vielleicht das eben 
erwähnte Nashorn. 

Ausgestorben sind — abgesehen von den grossen schon genannten Elephanten 
und Hufthieren — nur wenige Typen: 

Ursus sjieUteus Bi.cmenii. und sein seltener Begleiter V. priscus Cttv. 
Cervus (Danu. i oder Megaceros) hihemicus .’ 

FAasmotherium und Elephas antiquns. 

Trogontherium. 

Auf einer Karte hat B. Dawkins das Ineinandergreifen der fünf verschiedenen Bestandteile 
der europäischen Quartürfauna veranschaulicht. (Quart. Journ. 28, 1872, S. 436.) 

Die Abstammung der verschiedenen Elemente der Quartärfauna verweist auf 
das südliche oder mediterrane Europa (Ursus spelaeus, Löwe und Hyäne in Nord- 
afrika), auf SUdrussland (FAasmotherium) und das nördliche Asien (Bison, Rhino- 
ceros und Elephanten). Allerdings wird die Wichtigkeit dieses letzteren Elementes 
meist überschätzt. 4 Für die Eiszeit selbst ist im Hinblick auf die Ausbreitung der 
Wassermassen in Russland eine von Asien nach Europa ziehende Einwanderung 
ausgeschlossen. 

Eine Liste der bezeichnendsten Säugethiergattangen des Quartärs giebt Formth-M ajor : 
Table of Contemporary Deposits with their characteristic Genera of Mammalia. Geol. Mag. 1899, 62. 

Einige kurze Bemerkungen über die Quartärfauna mögen hier folgen: 

Der hochnordische Moschusochse lebte schon zur Glncialzeit neben dem grönländischen Ben, 
wie auch heute im hohen Norden (Dames) und verbreitete sich zur Quartärzeit aus dem nordwest- 

1 Die gefleckte von der Höhlenhyäne kaum verschiedene Form kennzeichnet jetzt das tropische 
und das südliche Afrika und wird in Nordafrika von der gestreiften Hyäne vertreten, die fossil nur 
selten (Frankreich) vorkommt. 

* lios Pallasi Baf.r wird von Kütimeykx als eine Zwergform des pleistoeaenen indischen Pos 
palarindicus Falc. betrachtet und darf nicht mit Oviboi verwechselt werden. 

3 Die meisten Funde sind in Irland gemacht worden. S. Williams, On the occurrence of 
Mtgauros hihernicus in Ireland. Geol. Mag. 1881, 864. — Eine popnl&re Darstellung der Riescn- 
hirschvorkommnissc giebt Milais: British Deer and their horns. London 1897. (8. G. M. 1898, 138.) 

4 Vergl. auch ScMarkp, On the Origin of the Enropean Fauna, ref. in Geol. Mag. 1897, 420 

und Satunik, Über die 8äugethierc der Steppen des nordöstlichen Kaukasus in Mittheil, des Kaukas. 
Museums, herausgeg. voh G. IUhde, Bd. I, Lief. 4. 1901. Tiflis. 
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1 Bison princu* M . \ M» r. Schädel, 
a v. hinten. b v oben. (Aas M6m. 

TI/ «le l'Acad. dos Sciences de St. 1*6- 

tersbonrg Ser. VII Kd. XL, Tf.IV). 
2 Ha* primigrnnu B<u. Schädel. Alt-Alluvium Rort- 
feld u. Kruunschweig. Mus für Naturkunde. 3 Ori- 
bog mngrhntn* fn**ilig Ri'~r. a von der Seite . b von 
<d»en Witebsk a. d. Dänabnrg-Witebsker Rahn (Raus- 
land). Grober ItilnviaUand. zusammen mit El. / irinii - 
tjrniu*. Nach f». Sciiwkdkk. * * nat Grosse. 

Zusammengestellt vom Herausgeber. 
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liehen Amerika (Kschholz Bay) durch Sibirien (z. B. Ljachow-Insel), Deutschland und England bis 
nach Südfrankreich. — F. Kömi:k, Über Moschnsoclisen im Diluvium Schlesiens. Z. deutsch. Geol. Ges. 
1874, 600. Vorkommen eines jetzt im geologischen Museum zu Breslau aufbewahrten Schädels, der 
wahrscheinlich aus Münstorberg stammt; ausserdem sind Zähne aus Oberschlesien von Czernitz und Orlo- 
wiutz b. Rybuik vorhanden.) — Stkuckmaxn, Vorkommen der Moschusochsen im diluvialen Weserschotter 
am Sintelberg b. Hameln. Z. deutsch. Gcol. Ges. 1887, 601 (in den unteren Partien des 12—15 m mäch- 
tigen alten Weserschotters neben Ehphas primigenins, Rhinocerot tichorhinns. Cerrus elaphus, Bison 
priscus, Bog primigenius, Equus eaballns, Felis spelaea), Str, weist das Vorkommen in ganz Deutsch- 
land nach. — GorrecuK beschreibt einen Oribos ans „einer alten Kiesgrube bei Dömitz i. Mecklenb.* 
(Verh. Ver. naturw. Unterh. Hamburg, 1877, 235, Taf. 1); da bei Dömitz selbst nur Heidesand vor- 
kommt, wird der diluviale Sand des Mallisser Plateaus gemeint sein. — über den lebenden Moschus- 
ochsen (von dem jetzt auch zwei Arten unterschieden werden) vergl. Her. Scnkenbg. Ges. Frank- 
furt, 1000. 

FJepha s trogontherii stammt nach Ponuu von dem pliocaenen El. meridionalis ab und ist 
seinerseits der Ahne von El. primigenins. Poiilio, über Elephag trogontherii und Rhinoceros Mer cid i 
von Rixdorf, Z. deutsch. Geol. Ges. 1887, 798. Bkyricii, Z. deutsch. Geol. Ges. 1686, 462. — Mono- 
graphie der Elrphas antujuns führenden Travertine Thüringens. Halle, Leop.-Acad. 1892. — Lano, 
Geschichte der Mammutfande. Zürich 1892. lt. Lkoniiakd u. W. Volz, über einen reichen Fund 
fossiler Elephantenreste in Oberschlesien. Z. deutsch. Geol. Ges. 1895. 

Das Wildpferd, das die häufigsten Koste der Quartärfauna von Süd* 
europa bis nach Nordsibirien geliefert bat, zerfiel schon damals in mehrere Rassen; 
scharf geschieden sind eine schwere schmalstimige, weiter verbreitete Kasse und eine 
leichte (warmblütige) Form, die noch breitstirniger war als der Araber und den 
zierlichen Bau der Gliedmassen mit ihm theilte (Rcnthierstation von Schussenried 
in Schwaben). 

Dio Domestication dos Pferdes reicht weit in die praehistorischo Quartärzeit zurück. Dass 
die eigentliche Pferdezucht in Asien älteren Datums ist als in Europa, lässt sich kuum bezweifeln, 
ebensowenig dass nnser Krdtheil Pferde aus Asien durch wandernde Völker sowie durch den Handels- 
verkehr erhalten hat; über es lässt sich andererseits auch nicht verkennen, dass gewisse Pferderassen 
in Europa selbst ihre Heimat haben (Nkiibixq). 

Von den beiden Wildstieren, Bos pritnigenius dem Untier und Bison 
priscus dem Urwisent ist der letztere vornehmlich ein altquartäres Thier. Wenn 
auch beide gelegentlich in der Mitte der Quartärschichten zusammen vorkamen, so 
ist doch der Bison vornehmlich der älteren, cir cum polar in Nordasien ent- 
wickelten Thierwelt zuzuweisen und von dem später differenzirten Waldwisent Bison 
mropaeus verschieden. 

Die in Neusibirien gefundenen Prachtexemplare von Bison prieme sind hierfür ebenso ein 
Beweis, w’ie die weite Verbreitung der Art in Ungarn, Ostasien und das weite Vordringen nah ver- 
wandter Formen nach Nordamerika ; (steht doch Bison mnericanus der europäischen Quartärform näher 
als diese dem Bison europa ms). 

Bos primigenins ist entsprechend seinem Ursprung 1 im Gegensatz hierzu die Wald form der 
gemässigten Gegenden, deren Verbreitung während der Eiszeit im Süden, in Italien und Südfrank- 
reich lag, deren Fehlen in Ostsibirien* und Nordamerika besonder* zu betonen ist. Erst nach 
der Eiszeit erfolgte das Vordringen des Bot pritnigenius nach Norden und im Zusammenhang hiermit 
die Rassenbildnng (Frontosus-Rasse der ßroncezeit, Hausrind). 

1 In den pliocaenen Siwalik-Schichten Ostindiens mit Bos planifrons Lyd., acutifrons Lyd. und 
platgrhinus Ltd. 

* Nnr .aus den Altaihöhlen sind Reste bekannt. Über das Vorkommen in Skandinavien vergl. 
Holst, Geol. Für. Fürh. Bd, 10, p. 467. 

FaF.cn. Lcthaea caenozoira. 2 
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F. Frrui. die ci reu in polare Thierwelt, 


I)as eiszeitliche Ren Rangiftr groenlandictts G .« KI,. (Rixdorfer Sand, nordost- 
deutscher Wiesenkalk, Höhlen) entspricht in seinem starken, aber wenig verzweigten 
Geweih und der geringeren Körpergrösse dem Tundrenren Grönlands und des ark- 
tischen Amerika. Abweichend hiervon ist als Varietät oder Rasse das lappländische 
Waldreu, das Woodland-caribou (Iimujifer larandus h.) Kordamerikas durch be- 
deutendere Körpergrösse und kleineres, aber sehr stark verzweigtes Geweih gekenn- 
zeichnet. 

Das in der postglaciatcn „ltenthicrzeit* (La Madeleine- Phase, etwa der Leminingzcit Nkhki.no’s 
entsprechend s. p. 8) bis an den Nordrand der Alpen und Pyrenäen verbreitete Ren entsprach dem 
Uangifer tarandu * und soll noch zu Cäsars Zeit in Deutschland, bis in das XU. Jahrhundert in 
Schottland (Caithncss) gelobt haben, über das grönländische Ren vergl. Danks, Sitz. Her. («es. naturf, 
Freunde Berlin 1884, S. 49. (Besprechung einer von F. Ferch bei Rixdorf gefundenen Stange), 
C. Steuckmaxn, Verbreitung des Renthiers, Z. deutsch, (ienl. Ges. 1880, S. 728 und A. Jentisiii, Jahrb. 
preuss. geol. L.A. für 1897 p. 28. Eine Zusammenstellung der allzu zahlreichen (6) in Nordamerika 
lebenden Rcnthier-, Arten* (Field Columbian Mus. Zool. Ser. Vol. II. Mammals of N.-Araerica. Chicago 
1901, p. 35) lässt erkennen, dass liangiftr earihou Gmel., das Woodland-carihoa mit Jt. tarandu* L., 
/?. arcticu * aber mit Jf. grondandicun ident ist. 


Die circumpolare Thierwelt. 

F. Fbkcii. 

Die Entwickelung einer circumpolaren *, den Bedingungen der Winterkälte 
angepassten Säuget hier weit (siehe die Karte) fällt in die zweite Hälfte der 
Pliocaenzeit, als sich gleichzeitig mit dem Nachlassen der Eruptivthätigkeit die Pole 
mit einer Eisdecke zu überziehen begannen. Die Charakterformen der circumpolaren 
Region sind die Rnubthiere, Nager und Vögel mit weissem Winterkleide, ■ ausser- 
dem sind hier heimisch der Moschusochs, das Rentbier und die Lemminge, die 
durch starken Wollpelz geschützten ausgestorbenen Riesenformen Mammut, Kuochen- 
nashorn und Wisent, endlich der Eisbär und die zahlreichen arktischen Seesäuge- 
thiere und Seevögel. 

Die Verbreitungsgrenze dieser kälteliebcnden Thiergesellschaft schwankt mit 
dem Wechsel der klimatischen Zonen. Während des Pliocaen dürfte die Heimat 
der continentalen Kältethiere im hocharktischen Sibirien und Nordamerika zu 
suchen sein, d. h. in Gebieten, über deren jüngste tertiäre Vergangenheit so gut 
wie nichts bekannt ist.“ Die Unzugänglichkeit und die Bedeckung mit Landeis ist 
ein ebenso grosses Hindcniis fiir die genauere Erforschung wie die Unmöglichkeit, 
hei den lose gefundenen sibirischen Knochenresten das Alter (Tertiär, Alt- oder 
Jung-Quartär?) cxact festzustellen.* 

Dass die Kälteformen nicht in Mitteleuropa entstanden, sondern von Norden 
her eingewandert sind, beweist am besten die Fautienmengung, wie sic z. B. das 
Forest-bcd von Cromer aufweist : Hier liegen nordische Eindringlinge wie Mammut, 

1 Welche, wie die moderne Zoologie allgemein anerkennt, die Polarregionen von Asien und 
Amerika, sowie Island umfasst. Vergl. n. a. Lydkkkkr, die geographische nnd geologische Entwicke- 
lung der Säugctliicre. Autorin, übers, v. G. Siebekt. 8° Jena 1897. lief. N. J. 1899, 11 p. 455. 

* Ein Maatwlnn tapiroidrs ist ans dem mittleren Westsibirien (Gegend von Omsk) bekannt. 

3 Wie es scheint, sind diese Gedanken zuerst in etwas anderer Form von Ai.. Bhvnpt ausge- 
sprochen worden. Vergl. Tsciikhski, 1. c. p. 405. 
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Texttafel IX. Hirsche und Steinböcke des Quartärs. 


In \ I '* 1 Certwt (Mryacfroa) nirycn-u* Ali>r Geweih aas 

4 )*^ wM den Torfmooren v. Irland. Orig. im Hreslaaer Mus. 

\ ^ i * V - LVrw« vtrticomi» Dawk. n Rechter (Jeweihspross. 

m I) Linker. Altquartär (Forest bed). (Aas Oaarterly 

\ # t <»eol. Journ. XXVI II 8.407.) H Uutnjifrr gromlan- 

^ dicu*. Orig, Geol. Lnndesanstalt, Berlin. Niederlobme 

b. KönijrswasterliHOJten. Rixdorfcr Sand. 4 Cernis 
Mfiild, Ungarn. Orig, im angar. National-Museam in Budapest. 5 lhex alpinus 
a von oben, b von der Seite. Aus der Gndenas-Hdhle (Nieder-Osterreich). Nach 
h. ca. '/« nat. Gr. Zusammengestcllt vom Herausgeber. 
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Höhlenhyäne, Höhlenbär und Vielfrass neben der ursprünglichen Pliocaenfauna 
des wärmeren mitteleuropäischen Klimas: dem Ilippopotamus, dem Elephas meritho- 
nalis, Rhinoreros etruscus und dem Säbeltiger (MatJtaerodtts). Immerhin finden sich die 
eigentlichen hoeharktischen Kälteformen auch hier erst in den oberen Schichten. 

Das Alter des Forcst-beds von Cromer kann jedenfalls nicht ohne weiteres 
als tertiär bestimmt Werden. Abgesehen von der Mengung der auf verschiedenes 
Klima hindeutenden Säugethiere ist das Auftreten der typischen Quartärmollusken 
Belyrandia maryinuta und Corbicitla jhtminahs für jüngere Altersstellung bezeichnend. 
Noch mehr sind die Pflanzen unseres heutigen Waldklimas hierfür beweisend: 
Abirs pectinata, Pirat exceha , Pinus silvcstris und montana, Taxus baccata und 
Nymphaea alhu. Wenn schon im Allgemeinen den jüngeren Formen hei der Alters- 
bestimmung grösseres Gewicht beizulegen ist als dem Überleben der älteren, so ist 
dies bei klimatischen Gegensätzen in besonderem Masse der Fall: Der Beginn des 
Quartärs entspricht nach der vertretenen Auffassung dem Herannahen der Ver- 
eisung, d. h. dem ersten Erscheinen von Formen des borealen oder kaltgemässigten 
Klimas in den bis dahin durch wärmeres Klima gekennzeichneten Gegenden. 

Während der verschiedenen Phasen der Eiszeit befand sich die arktische 
Thiergesellschaft auf der Wanderung, die sich südwärts bis an den Nordrand der 
Karpathen, Alpen (s. u.) und Pyrenäen ausdehnte. Die eigentliche arktische Klima- 
zone mit den rein nördlichen Thiereu reichte bis zu einer Linie östlich der Themse. 
Eine zweite Zone, in der nördliche und südliche Thiere zusammenlcbten, erstreckte 
sich bis an den Raud der alpinen Gebirge.' Die nördliche Grenze dieser zweiten 
Klimazone rückt in dem Masse wie die Temperatur wärmer wird, nordwärts und 
erreicht schliesslich die Ostsee. 

Denjenigen Zeitabschnitt, in dem die klimatischen Verhältnisse 
Europas den gegenwärtigen entsprachen, bezeichnet man nach ziemlich 
allgemeiner Übereinstimmung 1 als Altquartär und zieht damit die obere Grenze 
des Tertiär. 

Die zeitliche Gliederung der quartären Säugethierfauna. 

Trotz des ausgeprägten Wechsels im Klima ist die zeitliche Gliederung der 
Quartärfanna nicht sonderlich scharf“. 

I. Die altquartäre Thicrwelt, welche sich in Frankreich (Oharente) zusammen 
mit Steingeräthen des Typus von La Chelle und Moustier findet, ist durch Elephas 
atitiquus, Rhinoreros Merchi und Uippopolamus gekennzeichnet (n. Hakt.k). 
Der Rückschluss auf ein etwas wärmeres pracglacialcs Klima wird durch das Fehlen 

1 Die wullbaarigcn Elcphanten und Rbinocerosse sowie Vielfrass und Ren drangen bis Süd- 
Frankreich vor. 

* In der französischen Litteratur uml ausserdem noch ganz vereinzelt wird die erste Phase der 
Vereisung als .Pliocene“ bezeichnet. 

J Wenn auch zuweilen die Reihenfolge der ElopbantcnsjMjcies 1. Elrphas tneritiionalii (Qber- 
pliocaen), 2. E. antiqnus mit seinen zum Theil zworgbaften Nebenformen. 3. E. frogontherii (Zwischen- 
form von 1. und 4.), 4. E. pritnigeniun zu beobachten ist (Pohliu.1, so liegen doch z. B. in Obcr- 
schlesien 3. und 4. auf primärer Lagerstätte in den fluviatilen , von nordischer Beimengung freien 
Sandcn von Petersdorf bei Gieiwitz zusammen (W, Vom und R. Leonhard). 
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der eiretimpolami Tliiere unterstützt und das Vorkommen von Pferd, Urrind und 
Edelhirsch nicht widerlegt. 

In den Mosbacher Sanden 1 sind die erwähnten Dickhäuter für die altquartäre 
Thierwelt bezeichnend, sowie ferner: 

Bhinoceros et ruscus. Kalo. (S.) 

Irogjntherium, ein grosser, dem Biber nahestehender Nager. 

Cervus (Altes) lutifrons Johns. (8.) 

Bison priscus. 

Cervus capreohts (S.) und claphus. (S.) 

Felis spelaea , Lrsus spelaeus und llyaena spelara. 

Elephas trogonthmi ist selten, FA. primigeuius noch sehr spärlich vertreten. 

Dieselbe Fauna findet sieh in den Sanden von Mauer bei Heidelberg und 
den Schottern von Süssenborn hei Weimar (Elephas trogontherii, primigeuius und 
mmdionalis Nksti, Equus suesseubornensis Wi est und Jjeptobos sp.). Die Kalktuffe 
von Taubaeh bei Weimar (mit El. antiquus , Rhin. Merck? und menschlichen Resten) 
könnten etwas jünger sein als die Mosbacher Sande. Andererseits steht auch das 
Forest-bed von Cromer — trotz einzelner noch vorhandener Pliocaenfonnen (El. 
meridiomdis, Equus Stenonis, Machaerodus) — im Alter den Mosbacher Sanden naher 
als dem Pliocaen des Arnothaies. 

II. Die eigentliche Eiszeit, deren Dauer sowohl die pr&eglaciale wie 
die postglaciale Phase übertraf, umschloss als Charakterthiere die circumpolaren 
Kälteformen (II. s. oben) sowie die heutigen Bewohner der Hochgebirge (IV). 

Die mannigfaltige Fauna der Rixdorfer Sande (deren Ausbeutung jetzt im Wesentlichen auf- 
gehört hat), ist von Dimes zusammengcstellt worden (in Bkrk.ni>t u. Daxes Geol. Beschreibung der 
Umgegend von Berlin 1886, p. G6) und enthält besonders Ilufthiere, als Seltenheit Höhlenbär und Hyäne. 

Die reiche Fauna der Knochenhöhlen Mitteleuropas und Englands gehört zwar dem eisfreien 
Gebiet an, durfte aber im Wesentlichen gleich alt mit der Eiszeit sein. Der Typus der Bärenhöhlen 
(Urs us »pelneu») ist am weitesten verbreitet; hierher gehören vor allem die Knochenansammlungcn 
des fränkisch-schwäbischen Kalkgebirges (Hohlefcls. Charlottenhöhle, Mnggendorfcr und Gailenrentlier 
Höhle mit den prachtvollen Schädeln des Höhlenlöwen), im Harz die Baumanns- and Hermannshöhle, 
die Räuberhöhle bei Regensbnrg, Babnerhöhle in Westfalen und die zahlreichen Höhlen des polnischen 
Mittelgebirges. 

Hyäiionhöhlen (mit Hyacna eroeuta var. n ptlata) sind besonders in England vorbreitet (Bristol, 
Kirkdale unweit York und KentshÖhle bei Torquay) fohlen aber auch in Deutschland nicht (Linden- 
thaler Hyänenhöhle bei Gera und Höhlenstein in Westfalen, mehr vereinzelt ist die Hyäne in der 
Baumannshühle). In der Irpfelhöhle bei Giengen (Württemberg) fanden sich Hyänenknochen sowie 
Ren, Mammut, lihinoteios antiqnHatis, Riesenhirsch, Hison priscus, Höhlenlöwe (selten) zusammen 
mit Menschenspuren. 5 

1 U. ScitaüiiEn, Revision der Mosbacher Sängethierfauna, Jahrb, v. Verein f. Naturkunde 61, 
1898, p. 211 ff., Ref. N. J. 1900 II, p. 466. 

* Beide Arten sind sonst in Deutschland selten; HU in. Merrici findet sich z. B. bei Söllingen, 
Ri. antiqnns u. a. bei Wittgendorf in Schlesien. Cber den Schotter von Süssenbom vergl. E. Wi est, 
Pliocaen und das älteste Plcistocacn Thüringens (Abhund. Natnrf. Ges. Halle 23) Stuttg. 1901, bes. 
p. 48 und 103. Die auch bei Siissenhorn vorkommenden Mosbacher Arten sind oben mit (S) bezeichnet. 
Auf die Verschiedenheit von Taubach und Süssenborn deutet das wenngleich seltene Vorkommen des 
Mauuuot und Jih. antiquitatls an ersterem Fundorte bin. Ferner sind die Taobacher, von Pohlig mit 
zwei Namen belegten Riesenhirscbc von Ctrvux lat i fron s verschieden. 

1 E. Fbjui, Z. deutsch. Geol. Ges. 1893, p. 10. 
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Rhinocerotiden des Quartärs. 



1. 2 Rhinoceros (< 'oelorhinusi antiqnitatis Hm m.mi. ( ticJiorhinus Cuv.) 1 Ausgewachsenes Exemplar mit vollständig 
verknöcherter Scheidewand, Ouartarsand. Gnadenfeld b. Cosel, OS. Orig, im Breslauer Museum. */* nnt. Grösse. 
2 Desgl., jüngeres Exemplar mit einer Scheidewand, die mit dem Nasenbein nicht verwachsen war nnd deshalb ab- 
gefallen ist ( Rhinoc. leptorh. anct.), Russland. Copie nach M. Pavlow. Die richtige Deutung dieses abweichend 
gestalteten Stückes wurde von II. 8chköi>kk gegeben (XX. Jahrb. d. preuss. geolog. Landesanstalt f. 1899, p. 289). 
8 Ehtsmotherium »ibiricum Bl. a Schädel von oben, b von der Seite, c Käufliche des linken vierten oberen Back- 
zahnes. Sarepta. Süd-Russland. Copie nach Bka.xi>t. ca. */ n nat. Grösse. Zusauimcngestellt vom Herausgeber. 
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111. ln der postglacialen En tw ickel u ng Mitteleuropas glaubt Neiiking 1 
drei Abschnitte unterscheiden zu können: 

3. Jüngste Phase des Eichhörnchen oder der Waldfauna. 

2. Phase des Pferdespringers (Alactaga) oder der Steppenfauna (Pferde- 
springerzeit) *, daneben Waldwuchs und Waldfauna in den regelmässig 
überschwemmten Thälern der grossen Flüsse. 

1. Älteste Phase der Lemminge oder der Tundren (Lemmingszeit, Über- 
gang zur Eiszeit), noch mit Mammut und Knochen-Nashorn; Cultur- 
stätten des Menschen bei Schussenried , am Schweizerbild und am 
Kessler Loch bei Thayingen. 

Die Heimat de* grossen, in den Lössablagerungen verbreiteten Pferdespringers (Alactaga aaliens) 
lag nach neueren Untersuchungen* in Südrussland; die Art besitzt in Westsibirien nur eine ganz be- 


Dcr Gypsbroch von Thiede in Braunschweig. Ans Nkukino, Steppen und Tundren p. 153. 


schränkte Verbreitung und wird in anderen Gebieten (Hocliarmenicn, Ccntralasien etc.) durch ver- 
schiedene Spccies vertreten. 

Das bekannteste der von Nkhkisu erforschten Vorkommen der Pferdespringerzeit bilden die mit Löss 
erfüllten Höhlen und Spalten des Gypaes von Thiede und Westeregeln im Braunschweigischen. 
Hier fanden sich zusammen mit Alactaga die Reste der Saiga- Antilope, des Wild pferdes, Wildesels, 
Stcppenmurmelthiers, des rötlilichen Steppenziesels (S/icrmuphyltm rnfmem), Pfeifhasen ( Layowys 
j'Usillus) und des kleineren Hamsters (Cricetux phacxi*), welch letzterer bis Italien (Verona und Pisa) 
verbreitet ist. 

Andere Fundorte der Alactaga-Yznxxa liegen im Löss und Lehm der Umgebung von Prag, im 
österreichischen Waldviel tel, bei Nassdorf unfern Wien u. s, w. 

Die durch Untersuchung der Süugethicrreste gesicherte Annahme einer post- 

' Über Steppen und Tundren p. 225. Statt .Periode“ dürfte dem üblichen .Sprachgebrauch 
entsprechend eher die Bezeichnung Phase cingeführt werden. Das gesammte Quartär entspricht z. 15. 
einer geologischen Periode. 

* Alactaga saliens Gmel. faculus unct. Vergl. SaTints, Mittb. des Kaukis. Mmcnmi I, 4. 
Tiflis. 1901, p, 161. 
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glaeialen Steppenzeit in der Mitte von Europa beansprucht noch weitere geo- 
graphische Bedeutung: Auch in Norwegen und in den Alpen ist 

2. eine wärmere oder trockenere Phase als unmittelbarer Abschluss der Haupt- 
eiszcit nachgewiesen; dieser Erwärmung folgte 

3. eine nochmalige Abkühlung bezw. ein geringes Wachsen der Gletscher als 
Übergang zur Gegenwart. 

In den Nordalpen folgt nach Penck der letzten Eiszeit („Würm-Eiszeit“), in 
welcher die Gletscher in das Vorland der Alpen hinaustraten: 

2. eine wärmere Phase, in der auch die alpinen Lüngsthäler grosscntheils 
eisfrei wurden (Achen- besser Achenseeschwankung). Einer nochmaligen, wenn- 
gleich weniger starken Abkühlung entsprach dann 

3. die Ausfüllung des alpinen limtliales mit einem Eisstrom (Stadium der 
alpinen Thalgletscher Kkuxkk - „Blildvorstoss“ Penck). 

In Norwegen beobachtete Buöookk nach der Phase der Cardien- und Ostreen- 
schichten (mit 4° — 7° C. Jahresmittel): 

2. Eine der nordenglischen entsprechende Molluskenfauna (Tapes- 
uml Isocardienschicbten) , während deren Absatz eine mittlere Jahreswärme von 
8—9° C. herschte 1 . Dieser Zeit entspricht die subboreale Trockenperiode (cf. p. 3). 

3. Darauf folgt eine erneute Erniedrigung der Temperatur und im 
Kristiania- Fjord das Auftreten der heutigen Nordseefauna, welche einem Jahres- 
mittel von 6 — 7° C. entspricht. Der Steppen- (Pferdespringer) Phase Mittel- 
europas entspricht also die Achensee- Schwan kling der Nordalpen und 
das Auftreten der Fauna eines wärmeren nordenglischen Meeres 1 an der Küste 
Norwegens. 

Pie Verbreitung der einzelnen Thierformen innerhalb des Circumpolar- 

gebietes. 

a) Mittelmeergebiet. 

Über die Verbreitung der quartären Thierwelt im Bereich der Circuiupolar- 
region und der angrenzenden Gebiete sei Folgendes hervorgehoben: 

Im Saune gebiet bilden die Mergel und Sande von Chalon St. Cosme* 
eine Parallelbildung des Forest-beds und der Mosbocher Sande, und werden unserer 
Auffassung entsprechend als ältestes Quartär angesehen. Besonders wichtig ist die 
Auflagerung dieser Zone auf dem typischen Oberpliocaen, d. li. den Sunden von 
Chagny, welche die Fauna des Val d’Arno* enthalten. 


1 Eine grosse Zahl, fast die Hälfte aller (293) beobachteten Spciics gehört der lusitunischen 
(portugiesischen) Fauna an. Yergl. die Texttafeln V n. VI. 

3 F. Dr.LsiosD n. Cu. Düi*ebkt, Terrains tcrtiaircs de la B rosse ct lenra gites de l.ignite. (Aus 
Etüde des gites mineraux d© la France. Paris. Minister© des travaux publics 1893 -1894. lief. 
N. J. 1897, I, p. 127. 

3 U. a. mit t’rsns arrernensis, ITynena cf. l*errieri, MncUn» rmlus crenatidens,i Mastodon ar~ 
rernrnsis, liorsoni, Eltphtis meridionnlh, Tnpirus arrernrnsis, Ithinoc . cf. cfruscus, lios (Ltpioltos) 
cf nt ns, Eqnus Stenonis. 
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Auf das vorangehende typische Pliocaen deutet in den Sand cn von Clinton 
St. Cosme nur Equus Stenonis hin. Quartärformen sind: 

Cervus euryceros, Bos sp. (aff. Bison priscus), Trogontherium Cuvieri und die 
Mollusken der Sande: Sitccinea jtutris, oblonga, Valvata inflata, piscinalis, contvrta. 
Helix plebeia, ¥ arbustorum, Bilhynia labiala, Limnueus palustris u. a., Plaitorbis nmr- 
ginatus, rotunilatus, spirorbis, Corbicula sp. Vergl. Taf. 1. 

Die Schichten von St. Cosme schliessen sich auch stratigraphisch viel niiher 
dem zweifellosen Quartär als dem Pliocaen an. 

Die ebenfalls noch dem Altquartär zuzurechnende Fauna des lihinoccros Hierein 
Kali* und der im SW. verbreitete Elepbas conf. antiquus Fall, kommt zusammen 
mit geschlagenen Feuersteinen vom Moustier-Typus vor, deren menschlicher Ur- 
sprung sicher ist. Ausserdem finden sich Pferd, Wildschwein, Edelhirsch, Cervus 
euryceros Y Höhlenhyäne und Bison priscus'. Eine ganz ähnliche Zusammenstellung, 
Khinoceros Meteki, Höhlenbär, Stachelschwein, Pferd, Edelhirsch, Biber und Murmel- 
thier findet sich in den Hochpyrenäen bei Montsaurfe; auf wärmeres Klima deutet 
insbesondere das Vorkommen von Affen (Macacus) und der gestreiften Hyäne*. 

Nach dieser immer noch auf gemässigtes Klima deutenden Tbienvelt ist end- 
lich in den Sanden des Khöne- und Saünethales die eigentliche Eiszeit-Thierwelt 
mit Elepltas primigenius, Bhinoceros antiijuitatis, Ken, Kotbbirsch, Wildschwein und 
Wildpferd bekannt. 

Der Gehängelehm lieferte neben den genannten noch weitere Külteformen wie 
Ardomys primigenia und Bison priscus, daneben allerdings schon Bos primiijenius. 
Der Höhenlöss mit dem Mammut, Elepbas tiogontbcrii, dem Höhlenbären, Biesen- 
hirsch, Bos primigenius und Wildschwein entspricht dann endlich dem Beginne der 
Rückkehr des gemässigten Klimas. 

Am Fuss der Pyrenäen (Bagnöre de Bigorre) finden sich nach E. Ha ulk in 
den jüngeren Quartärschichten (der eigentlichen Eiszeit): 

Steinbock, Ziege, Saiga-Antilope, Gemse, Elch, Ren, Reh, Edelhirsch, Riesenhirsch and Ctrru * 
Lartrti (sehr ähnlich dem Damhirsch), Reh, Murmelthier, Ziesel, lltjaena apeiaea, Urans speiaeun, 
Rhinoceros antiquitati* und Mammut, Panther, Luchs und Fel in apeiaea. 

Die Gemse hat zur Quartärzeit fast ganz Frankreich bewohnt und zwar war 
es die Rasse der Pyrenäen, die sich von der alpinen durch parallele (nicht diver- 
girende) Stellung der Krickeln unterscheidet. 

Aus der Quartärfauna Spaniens ist ebenfalls das Vorkommen des afri- 
kanischen Panthers (s. oben) hervorzuhebon, während der Serval sogar bis Frank- 
reich und England vordrang. 

Die vollkommene Gleichartigkeit der quartären Faunen weist darauf hin, dass 
England erst nach dem Rückzug des Eises den Zusammenhang mit dem Continent 
verlor. Wenn eine oder die andere englische Thierform — wie Lycaon anglieus 

1 DöpHuet, t'ompt. rend. 1892, p. 328. 

7 Auch die mittelpleistocaenen Breccien von Montousse mit Rhinocernn Aferriri, Biir, Luchs, 
Hund, Edelhirsch, Reh und Bison deuten wohl mehr auf älteres Quartär. Vcrgl. Haul£, L'ataloguc 
de p&löontologie qoaternaires des Collections de Toulouse. Bull de la soc. d'hist. nat. de Toulouse 
Bd. 82. 1898, 1899. Ref. N. J. 1902, II, p. 143. Die Flussschotter von Tillonx (Churente), aus 
denen M. Ron,»: Fl. meridionalia, primigenius und antignus sowie Wppopvtamns bestimmte, scheinen 
gemischten Ursprungs zu sein. 
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Lyd. aus einer Höhle von Glamorganshire — in Europa sonst unbekannt ist, so 
weist ihr Vorkommen nicht auf insulare Abgeschlossenheit, sondern vielmehr auf 
altweltliche Thierwanderungen hin: Der südafrikanische Hyänenhund ( Lycaon pictus) 
ist der einzige lebende Verwandte des quartären englischen Raubthiers. 

Die in Italien nachgewiesenen Kälteformen 1 sind fast durchweg mit 
lebenden Alpe nt liieren ident: Gemse, Steinbock, Schneehase, Munnelthier und 
Schneemaus drangen bis Toscana vor. Grosse löwenartige Katzen deuten auf den 
Süden hin, während die eigentlich circunipolaren Thiere mit wenigen Ausnahmen 
die Alpen nicht überschritten haben. Der Vielfrass ist an der Adria, das Mammut 
in weiter Verbreitung auch in Italien nachgewiesen. Der Ausgangspunkt des 
Elephas antiiptus (der auf Malta und Sicilien verschiedene Rassen" bildet), ist wohl 
im Mediterrangebiet zu suchen. Ebenso kann das Vorkommen des grossen llippo- 
potamus, der Höhlenhyäne, des Höhlenbären und des Bos primigenius in der Um- 
gegend von Rom nicht befremden, während das Fehlen des Bison auf die nordische 
Heimat dieses Thieres hinweist und der Riesenhirsch einen der wenigen nordischen 
Einwanderer darstellt. 

Dass auf Malta grosse Landsäugcthiere ( Elephas antiguus und Hippopotumus) 
Zwergrassen bilden, während die langlebigen Landschildkröten zu Riesengrösse 
heranwachsen, entspricht einem allgemeinen Gesetz: Auch die lebenden Rassen des 
sardischen Edelhirsches und Damhirsches erreichen nur die Grösse eines normalen 
Damhirsches bezw. eines Rehs, während die hundertjährigen Angehörigen der 
Gattung Testudo auf den vom Daseinskämpfe weniger behelligten Inseln (Galapagos 
und Seychellen) zu riesiger Grösse heranwachsen. 

Quartäre Säugethiere sind aus dem Bereiche der Balkanhalbinsel bisher kaum 
beschrieben. In thiergeographischer Hinsicht ist das Überleben des Löwen bis in 
historische Zeit und eine aus der mykenischen Bronceperiode stammende Darstellung 
des Bos primujenius von Interesse : Auf dem Goldbecher von Vaphios sind in Haut- 
relief die verschiedenen Vorgänge des Fanges, der Fesselung und der endgiltigen 
Zähmung der Wildrinder in lebensvoller Weise dargestellt. 

Noch spärlichere Nachrichten liegen aus Vorderasien vor. Die in den Höhlen 
des Libanon mit Menschenresten zusammen gefundenen Säugethiere weisen zwar 
nicht auf eine Vergletscherung, wohl aber auf das Vorhandensein einer Waldfauna 
mit Bison priscus Boj., Cervus elapltus, C. dama couf. mcsopotamicus, während 
eigentliche Kälteformen liier gänzlich fehlen. Raubthiere, Ziegen, Wildschweine 
entsprechen der heutigen vorderasiatischen Fauna.“ 

b) Ungarische und sarmatisebe Ebene. 

Die quartären Säugethiere der ungarischen Ebene zeigen weitgehende Über- 
einstimmung mit denen des angrenzenden Mitteleuropas, trotzdem die Vereisung 
auf die höchsten Theile der Karpathen (Hohe Tatra, Hunyader und Fogarascher 

1 Columbia-Hohle, Insel Palmaria bei Spezia n. Rcuaus, vergi. N. J. 1 811 11, I, p, 465. 

* E. melitensU und mnaiudriensis wird in den Grotten bei Palermo von einem kleinen IHfi- 
poftolnmus (II. Penttandi ) begleitet. 

1 K. v. Fritsch, Abhand!, naturf. Ges. v. Halle 1893, p. 42. Das Vorkommen von lthinoctros 
Uchorhinua wird von 0. Fraas angegeben. 
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Comitat) beschränkt nur und dio klimatischen Verhältnisse somit ebenfalls wesent- 
lich abwichen. Wahrscheinlich war die Temperatur niedriger und der Steppen- 
charakter des Landes noch ausgeprägter als heute; hierauf würde vor allem das 
Fehlen des Renthiers und des Moschusochsen hinweisen, die beide nur im Norden 
des Landes in der I.ipowetzer Höhle (Liptauer Comitat) gefunden worden sind. 
Ob echte Stepponthiere — wie Arctomys bobac in Siebenbürgen und die Saiga- 
Antilope in Ungarn — zur Eiszeit oder nach derselben lebten, ist schwerer zu 
entscheiden. 

Dafür, dass neben der Steppe des Alföld in den grossen Flussthälern reich- 
liche Waldvegetation vorhanden war, spricht die Häu- 
figkeit des Mammuts 1 , des wollhaarigen Rhinoceros, 
des Bison jiriscus und der Hirsche; Germs elnphus, 
der Riesenhirsch und der Elch (Texttaf. IX Fig. 4) 
kamen in wahren Riesenexemplaren vor. Andererseits 
deutet die Seltenheit des Urrinds * auf klimatische 
Verschiedenheiten von Ungarn und Mitteleuropa hin. 

Die aus dem gewaltigen Gebiete der s&rma- 
tischen Ebene vorliegenden Nachrichten sind nicht 
allzu zahlreich. Die im Kalkstein des polnischen 
Mittelgebirges bei Kielce, Jerzmanowice ', Kozarnia 
und Zbojecka (letzere u. a. mit Felis sjielaea) gemach- 
ten Höhlenfunde sind die der echten Rärenhöhlen. 

Ein durchbohrter, offenbar als Halsschmuck getragener 
Canin des Höhlenbären und das Vorkommen eines 
palaeolithischen Steinmessers in der aus Bärenknochen 
bestehenden Kalkbreccie weisen auf das gleichzeitige 
Vorhandensein des Menschen hin. Das noch spär- 
liche Vorkommen der Lemminge (Myadcs torquatus 
in der Kozarniahöhle, AI. obensis bei Jerzmanowice) 
deuten auf die Zeit der Lemminge und Pferdespringer 
hin (I) s. oben. 

In Russland ist das Mammut aus praeglacialen 
Süsswasserschichten der Umgegend von Moskau be- 
kannt, wo ein ganzes Skelett in stehender Lage auf- 
gefunden wurde. Die mit dem Mammut vorkommenden Pflanzenresto entsprechen 
der heutigen Moskauer Flora mit Ausnahme der jetzt selten gewordenen Quercus 
pedunculata und Acer platanoidcs. 

Im Süden Russlands ist wohl die Heimat des gewaltigen Flasmotkerium zu 
suchen, das sich von hier weit nach Westen (bis zum Rhein) und Norden ver- 



Canin des Höhlenbären mit durch- 
löcherter Wurzel. Wahrscheinlich 
um den Hals getragen. */>. Ko* 
zarnia-Hühle. N. F. Römer. 
Palacontograph. Bd. 29. T. 26, F. 7. 


1 Seltener ist Klrjthas antiyuu*. Vorstehende Angaben beruhen auf freundlichen Mittheilungen 
L. v. Löczr’e und einer Besichtigung der ungarischen geologischen Reichsanstalt und des National- 
mnseums in Pest. 

3 Neben den zahlreichen Resten der Hirsche und des ltison priscu* sab ich nur einen einzigen 
Schädel des Ifos primit/enius im ungarischen Nationalmuseum. 

5 Fkrd. Rokmkr, Palaeontogr. 1883 
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breitete. Zusammen mit Elasmothcriuin fanden sich bei Lutscbka an der Wolga 
(in der Nordecke des Gouvernement Astrachan) Bison priscus, Saiija tatarica. 
Cercus (JUegaceros) hibernicus, Camelus sp., Eguus cnballus, Bhinoeeros anlitpii- 
talis und ein grosser Felide von Tigergrösse. Weitere. Reste des Elasmotherinm 
sind von Ssamara, Ssaratow, Pensa, Charkow, Wolhynien und aus dem Don- 
gebiet bekannt. 

c) Nördliches und centrales Asien. 

Die Quartärfauna des nördlichen Thciles von C'entralasicn zeigt — abgesehen 
von dem Fehlen des Höhlenbären, des Moschusochsen und des Elasmotlu-rium — 
keine wesentlichen Verschiedenheiten von Mitteleuropa. Nördlich von Peking (bei 
Ssuan-cho-fu) sind n. Gaudky die folgenden Arten gefunden worden: 

Elcphas. 

Bhinoeeros aiUiquitntis. 

Egons cnballus. 

Bos priniigenius. 

Cercus canadensis var. 


Die Thierwelt der Altaihöhlen entspricht durchaus den europäischen Hyänen- 
höhlen : 


Ilgaenn sj/elnea. 

Fel in t'njris. 

Felis uncia. 

Ursus arctos. 

C-anis corsac. 

Meies tnxiifi. 

Cerrus canadensis var. 


Cer pn s (Megaceros) hibernicus. 
Alcea palmutus, 

Ilo8 priniigenius. 

Hi non / tri . ich 8. 

Kquus. t 

Rhinoceros onliquilatis, 
Elephns primigenius. 


Die nahe Verwandtschaft des nordusiatischen Edelhirsches mit dem nordamcrikunischcn Wapiti 
ist von Tsciilrski (L c* p. 222 — 267) mit Recht betont, worden und erscheint ebenso einleuchtend, wenn 
man lebende Exemplare des Altaibirsches und des Wapitis mit einander vergleicht (wie sie ». 7. 
im Berliner zoologischen Harten gehegt werden.) Bei beiden Formen ist die vierte (bei Zweitheilung 
des Augensprosses) Geweihsprosse besonders kräftig entwickelt und nach vorn gebogen. Bei Cerrus 
rlaphus, dessen Varietäten bis nach Ostasien (C. xanthopygus A. M. Enw, Mandschurei) verbreitet 
wird, ist die vierte Sprosse nach oben gerichtet und nicht wesentlich anders ausgebildet als 
5. 6. und 7.; einen Übergang scheint das nebenstehende Exemplar von ('hnldsclm zu bilden, dessen 
vierte besonders kräftige Sprosse nach oben gerichtet ist. 

Kino schärfere Scheidung der Wapiti und Edelhirsch ähnelnden Formen ist, wie G. Räude 
ausdrücklich hervorhebt, ganz unmöglich, da in Kaukasicn beide neben einander Vorkommen und Über- 
gänge zeigen. Von den auf Ta f. 11 der Sammlungen des Kaukns. Mas. I Tifiis 1899 wiedergegebenen 
Geweihe vom Kuban, ist das obere ein typisches Wapiti-Geweih, während auf Taf. 10 die 31chrzuhl 
dem Edelhirsch gleicht. Andrerseits stimmt keiner der jungquartärem europäischen Hirsche, welche 
man mit Cerrus cauarlensi» verglichen hat. in der Entwickelung der vierten Sprosse mit diesem 
fiberein, (Vorgl, z. B. Poiimo. Palacontogr. Bd. 39 p. 255). Geht man davon aus, dass der Wapiti eine 
asiatisch-nordnmerikanischc Form ist, während dio nordamcrlkunischen kleinen Hirsche ohne eigentliche 
Augensprosse (Ca Huchs oder Iklocoilu* ; Typ. Cerrus rirginianus) , noch ganz Südamerika bevölkern, 
so wird man ersteren als asiatischen Einwanderer in Nordamerika atiffusscn; die Einwanderung des 
Mammut, Bison, Edelhirsch und Elch erfolgte demnach gleichzeitig über die tertiär-quartäre Brücke 
des heutigen Beringsineeres. 

Das Centrum der Entwickelung der Edelhirsche lag in Europa, wie die Häufigkeit verwandter 
tertiärer Arten und die Verbreitung localer Varietäten des Edelhirsches auf den Mittcluiccrinscln 


Digitized by Google 



F. Fhkcü, «{iiartarc Saugothirre (und eingefrorene Mummutlcichen) Sibiriens. 27 

iSanlinien and fossil auf Sicilien) sowie in Xordafrika beweist. Bemerkenswert)! ist die Groasenent- 
wickrlung, welche der Hirsch in jung<|nartiirer und postglacialer Zeit dunhmacht. wahrend die alt - 
«(uartären (z. B. n. Poülio die Tanbaeher) Formen kleiner blieben. 

Auf jüngeres postglaciales Alter deutet die Fauna der Höhle von Nischne- 
Udinsk im Sajanschen Gebirge, nordwestlich von Irkutsk: 

Cani* (Cuon) nisehnnuirnsis, C. (Vulpfs) ruijarU. 

C. ( VuIjm *) lagopus, l ’rsns arcto h, Gulo luscus. 

Myodes obensi* (Ltmmtt*), Lttgomys hyperboreus. 

Lrpus cariabili». 

Ranyifer tarandus, Saiga tataricn, 

Rhinozeros nn/itjuilotis, Eyiiti.*. 



Ccrrus elnphwt L. var. titaral Ooilb. Übergang in Ctrvus caiuuittuti*. ('hnldsrhu (Tien-Schan). 

Reccnt. Nach Poiiuo. Palaeontogr. 39, p. 251. 

Über die Thierwelt Sibiriens, !des grössten Circumpolargebietes, ist durch 
Tscherski 1 folgendes festgestellt: 

1. Knochennashorn, Mammut, Bison und Pferd kommen im Westen und Osten 
Sibiriens im oberen und unteren Horizonte des (Quartär vor, die Saiga- 
Antilope besitzt dieselbe weite verticale Verbreitung im westlichen Theile des 
Landes. Das Altquartär Sibiriens entspricht der Vereisung des Westens, das 
Jungquartär etwa der europäischen Renthierzeit. 

2. In Ostsibirien ist Reh, Rothhirsch, Saiga-Antilope und Pferd nur im 
oberen Quartär gefunden worden. 

3. Das Ren (Ii. tarandus) ist in Ostsibirien häufig, fehlt aber im Centrum 

1 Mem. ic. imp. scicnees. St. Pßtersbonrg VII, Ser. Bd. 40. Nr. 1, 1892. 
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des Landes ebenso wie die unzweifelhaften Reste einer Waldfauna ; letztere ist nur 
au den Grenzen des Tieflandes nachgewiesen (Tjumen, Altai). 

4. Die mit Weicbtheilen erhaltenen Cadavor des Hhinoeoros, Mammut, Bison 
sind nur aus dem oberen Quartär bekannt. 

5. Bemerkenswerth ist neben der Häufigkeit des Eisbären und Braunbären 
das vollkommene Fehlen von Vrsus speiaeus, dessen iiusserste, zum Theil noch un- 
sichere Reste im Ural und Kaukasus gefunden sind; auch die Höhlenhyiine ist nur 
bis an die Grenze von Westsibirien gelangt. 


Von besonderem Interesse ist die fossile Fauna der Neusibirischen Inseln 


(Ljachow Insel) und des Janalandes, 
(Tsciiekski) : 

Felis tigris. 

Canis lupus. 

Canis fumiliaris. 

Canis (Vulpes) lagopus. 
Gulo luscus. 

Ursus maritmus. 

Ursus arctos. 

Phoca foetida. 

Trichechus rossmarus. 
Spermovhilus Eversmanni. 
Aroicola sp. 

Myodes obensis. 


. h. die eigentliche circumpolare Thierwelt 

Myodes (Cuniculus) toripiatiis. 

Lcpus variabilis. 

Bison priseus. 

Ovibos moschatns. 

Ovis nivicola. 

Saiga tatarien. 

Alces pulmatus. 

Rungifer larandus. 

Geräts clapbus var. Maral'. 

Eguits caballus. 

Rhinoceros anlirpiitatis *. 

Elephas primiyenius. 


Die Schichtenreihe der Süsswasserbildungen der Insel Ljachow, aus der die 
erwähnten Knochenreste stammen, lagert auf einer bis 23 m mächtigen Eismasse, 
deren Basis sich unter dem Spiegel des Oceans befindet. Dieses fossile Eis — 
vielleicht ein „toter Gletscher“ — wird von der knochenführenden Lage discordant 
überdeckt, indem die Unebenheiten der Eisoberflächc durch die Süsswasserbildungen 
ausgefüllt werden. 

Die Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens und ihr Verhältnis zu der 
sonst beobachteten Vergletscherung stellt E. v. Tm.I, * übersichtlich dar. 

(Siehe die nebenstehende Tabelle.) 


Neben den bekannten Funden von Mammut, Rhinoceros und Bison ist das 
ziemlich häufige Vorkommen eines scbmalstimigen Pferdes auf der Ljachow-lnsel, 
also innerhalb des Polarkreises bemerkenswert!!. Der leider nicht genauer unter- 
suchte Fund der eingefrorenen Leiche eines weissen Pferdes im Janagebiet lässt 
die Schlussfolgerungen Bunges (bei Tsciiekski 1. c. p. 383, Anm.) durchaus berech- 


1 Cervu * curyceros ist nur in Westsibirien bekannt. 

a Rhinoceros Mercki beschränkte sich auf südlichere Theile Sibiriens; ein Schädel von Irkutsk 
ist das nördlichste und östlichste Vorkommen der Art. Auch Dos primiyenius ist nur im südlichen 
Sibirien — und zwar selten als Einwanderer aus dem Westen gefunden worden. 

* Die fossilen Eislager und ihre Beziehungen zu den Mammutleichen. M6m. Aeademie de 
St. Pitcrsbourg. (7) Bd. 42, Kr. 13, 1893. 
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tigt erscheinen : Da domesticirte Pferde jetzt in den nördlichsten Theilen des J ana- 
gebietes ihr Futter finden können, ist dieselbe Annahme für die wilden, in jener 
Gegend gewissermassen herausgebildeten Pferde nothwendig. Ferner weisen die 
Funde ganzer eingefrorener Leichen grosser Thiere darauf hin, dass der Boden 
Sibiriens zur Zeit der Einbettung beständig gefroren war. Es herrschte somit zur 
Zeit des Aussterbens von Mammut und Rhinoceros — in deren Zähnen man ja 


Reihenfolge der Steineisbildungen Sibiriens. 



W.-Sibirien 

(Jenissei-Tundra). 

Analar- 

Tundra. 

. Neusibirische Inseln 
(Ljachow, Kotelny). 

Mammutzeit ! 

(eingefrorene Cadaver) 
= Jüngeres Post- 
glacial. 

Siisswasser-Sehicht. 
mit Wassermoos, 
Larixresten und 
Mammut. 

Süsswasser- 

Schicht. 

j Süsswasser-Schichten 
m. Gyclas, Valvata, 
Ainus fruticosa, Betula 
nana, Mammut und 
zahlreichen Knochen- 
resten (8. 0 .). 

Älteres Post- 
glacial. 

Marine Thone mit 
Glacialgeschieben 

Wenig mäch- 
tiges Steineis. 

Discordanz. 
Mächtiges Steineis. 

Glacial. 

Moräne abradirt. 

Moräne. 

Moräne unbekannt. 


die Reste der heutigen Pflanzen gefunden hat — dieselben oder annähernd dieselben 
klimatischen Verhältnisse wie in der Gegenwart. 

Sibirien ist nach Tscuekski dasjenige Gebiet, in „welchem der Prozess der 
Erkaltung der nördlichen Halbkugel und der Verschlechterung der Existenz- 
bedingungen für das Pflanzen- und Thierlebcn während der Quartärperiode sich in 
regelmässiger und stetiger Weiso vollzog“ (1892). 

Die obige Folgerung 1 ist durch geologische und biologische Forschungen in 
Sibirien gleich gut begründet und dürfte für sich allein schon genügen, um für das 
unmittelbar angrenzende Europa die Annahme von Interglacial-„Zeiten“ (mit gänz- 
lichem Verschwinden des skandinavischen Landeises) auszuschliessen. Die Annahme 
klimatischer Schwankungen von kürzerer Dauer, in denen z. B. ein Verschwinden 
der Eisdecke iui Vorlande der Alpen möglich war, stehen andererseits mit den in 
Sibirien gemachten Wahrnehmungen nicht im Widerspruch. 


Diese ist bisher trotz ihrer Wichtigkeit so gut wie anbeachtet geblieben. 
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Ostindien und Indonesien. 

(Orientalische Region.) 


Die quartäre Thier weit Ostindiens (orientalische Kegion von Sclater 
und Wallach) ist durch einige Funde der Höhlen von Karnul und der Narbbadä- 
A blagerungen 1 nur unvollkommen bekannt. Es liegen zum Theil lebende Arten* 
und deren nächste Verwandte*, zum Theil ausgestorbene Nachkommen der plio- 
caenen Siwalikfauna vor; zu letzteren gehört Hippopotamus (Hexaprotodon) namadi- 
chs und Elephas (Stegodon) insignis, eine Zwischenform von Mastodon und den 
typischen Elephanten, sowie Leptobos Fraseri Ri tim. Die Section Leptobos ist so 
nahe mit dem lebenden Rüffel verwandt, dass Stegodon die einzige erloschene 
Gattung der gesammten Fauna darstellt. Vereinzelt sind palaeark tische Typen, 
so gehört Bus namadicus zu der jetzt in Indien fehlenden Gruppe des Hausrindes 
(d. h. in die Verwandtschaft von Bos primigenius und Bus taurus). Häufiger 
sind hingegen Gattungen, welche jetzt für Afrika (die aethiopische Region) 
bezeichnend sind: Der Pavian der Karnulhöhle 4 ( Cynocephalus sp.), Eqttus 
asintts , die gefleckte (oder Höhlen-) Hyäne und ein Verwandter des afrikanischen 
Schuppenthieres (Manis conf. gigantea) sind afrikanische Typen. Nicht minder 
bezeichnend ist ein naher Verwandter des lebenden afrikanischen Flusspferdes, 
Hippopotamus palacimficus. Diese westlichen Beziehungen sind um so bedeutsamer, 
als wir über die Quartiirfauna der südlich der Wüstenregion liegenden afrikanischen 
Gebiete so gut wie nichts wissen, für den Vergleich also auf die lebende Fauna 
beschränkt sind. 

Die nächste Fortsetzung der indischen Narbaddafauna bilden im östlichen 
Java die fluvio-vulcanischen Tuffschichten, welche die vielbesprochenen Reste des 
Pithecanthropus 5 DuuoiS geliefert haben. 

Unter dem Culturboden der Hügelkette des Kendengo beobachtete Dubois: 


Ober- 

Kendengo- 

Fauna 


B) Mächtiger weicher Sandstein mit Knochenresten. 

C) Lapilli-Schicht 1 m. mächtig, mit Pithecanthropus und anderen 
Knochen. (D) 

E) Conglomerat mit seltenen Knochenresten. 

F) Thonstein. 


G) Marine Breceie des Pliocaen. 


1 Mrm.iojTT-BLA.Mouu Oi.inuu, geologv of Imlia, p. 395 und 398, hier auch die specielleren 
Litte ratursn gaben. 

* Rhinoceros unicornis = naniadicH e, Portax (== Roselaphus) tragocamehis, Nylgnu. 

* Buhalu h pataeindicus erinnert an den lebenden Arnilmflel, der Hirsch an den lebenden Bara- 
ainga ( Cervitt Dueauceti). Elephu s nnmadicu* steht dem indischen Klephanten sehr nahe. 

* Sowie der lebende Cynocephalus niyer von (’olebes. 

‘ E. Drums, Pithecanthropus erectus. Eine menschenähnliche übergangsform. Batavia 1894. 
Ders. Pithecanthropus erectus, eine Stammform des Menschen. (Anatomischer Anzeiger, XII., Nr. 1, 
S. 1—22, mit Litteratnr. Referate n. a. : N. Jalirb. 1897, 1., p. 804 und W. Volz, Schics. Oes. f. 
Vater!. Caltnr. 1897. — R. Yibchow, Verhandl. Berl. Anthrop. Ges. 1895, p. 81, 336, 435. Den»., 
Die Nation. 1895, Nr. 4, pag. 53. — Dam km, Deutsche Rundschau. 189596, Nr. 24, p. 429 — 145. 
Schwalb*:, Studien fiber Pithecanthropus erectus Di a. (Z. f. Morpbol. u. Anthropol. lld. I, 1899.) 
Mit vollständigen Littcratarnugaben. 
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Zwar bind die mit Pitheca ntkropus zusammen gefundenen Knochen nur vor- 
läufig bestimmt, aber es ist bemerkenswert!), dass sie in dieser Hinsicht ausnahms- 
los mit der keineswegs reichhaltigen indischen Narbaddafauna übercinstimmen. 

Auch in Ostjava wiegen die lebenden Gattungen durchaus vor ( Bubalus , 
Porta * r ( Bosclaphus , Nylgau), Axis, Jlhinoctros , Sus, Hyaena , Felis, Matiis. Hippo- 
potamus (Hexaproto*lon ), Gavial und Krokodil), wahrend die ausgestorbenen Formen 
nur durch Steyodon und Leptobos vertreten sind. Allerdings sind auch von den 
sonst lebend bekannten Formen Axis, die Xylgnu-Antilopc, Manis und Ilyaena auf 
Java ausgestorben. Die Abweichung von der lebenden Thierwelt der Insel ist 



II Regenzeit- 
pejtel. 


I Trockenzeit- 
pefcel (Ipü 
Flusses. 

E Conglome- 
rat. 

F Thonstein. 


Durchschnitt der knochenftihrenden Schichten zn Trinil. (Altquartär mit Pithfcanthropug.) N. Illinois. 


allerdings grosser als die Differenz zwischen der Fauna der Xarbadda-Schichten und 
der des indischen Festlandes; hierdurch erklärt sich wohl die Altersbestimmung der 
l^theea nthroptitiSch ichten als „Pliocaen“ Nun wird aber Narhadda von den in- 
dischen Geologen einstimmig für Quartär erklärt und die Eigentümlichkeit der 
insularen javanischen Lebewelt beruht darauf, dass die Abtrennung Javas kurz vor 
oder nach Schluss des Tertiär erfolgte (tektonisch-stratigraphische Anhaltspunkte 
fehlen allerdings noch). 

Gehen wir aber von der absoluten generischen Identität’ der Vitheranthropus- 
Fatina und der Narbadda-Thierwelt aus, so muss auch die erstere für Altquartär 
erklärt werden. 

1 Nach Dunnis; nach K. Martin werden die Kendengo-Schichten dem ({nartar zugerBihnct. 

1 Fnr die a. a. auch da. Vordringen der heute in Afrika heimischen Formen dfroi/s, lli/i/w 
pofouoi«, llt/nnia nnd CifnOfrpfiatwi (t'elches) spricht 
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Es ist in diesem Abschnitte der Lcthaea nicht am Platze, auf die Abwägung 
der anatomischen Merkmale einzugehen, nach denen Pithrcanthropus näher an den 
Menschen oder näher an die Anthropomorpben herangerückt oder als irgend ein 
Zwischenglied angesehen werden soll. Doch geht aus der Feststellung des geo- 
logischen Alters und der Thatsache des altquartären Alters des Menschengeschlechtes 
eine Schlussfolgerung mit einiger Wahrscheinlichkeit hervor : Falls man den 

PithecaiUhropus nicht unmittelbar zum Genus Hglobates (bezw. Troqlwlytes) oder zum 
Genus Uomo stellen will , so kann man ihn doch auch nicht als direktes Zwischen- 
glied beider auffassen. Es bleibt dann nur übrig anzunehmen, dass er ein weniger 
veränderter Nachkomme der etwas älteren tertiären Zwischenform sei. 

Für die allgemeine Bedeutung der Beste von Pitheca n th rojuts macht es wenig 
Unterschied, ob wir ihn mit Dame.«, Dubois 1 Haeckei., Marsh, als Zwischenglied 
von Affe und Mensch oder als weniger veränderten Nachkommen dieser Zwischen- 
form auffasseu ; aber es ist klar, dass ein „ Zwischenglied“ nicht nur anatomisch 
eine Mittelstellung einnehmen, sondern auch geologisch an einer Stelle stehen muss, 
von der aus eine zweitheilige Entwickelung erfolgen konnte. 

Qaurtire Skugethiere ans Central- and Ostasien sind nur andeutungsweise bekannt, so Bison 
jtrimts and Etepha» primigeniu» aas Japan, Mion cf. priscus (Kansu) und ein contralasiatischer 
Kager- iphneui ans Sttdchina (v. Löcxr). Andere gelegentlich als qoartür i B eauxs) gedeutete japanische 
Sungethiere sind besser der «iwalik-Fanna d. h. dem Plioeaen zuaurcehnen. 


Afrika. 

Nur aus dem Nordwesten und Südosten des grossen Continentes liegen Be- 
obachtungen über die quartäre Fauna vor. Die Säugethierc des algerischen Quartärs 
sind von den europäischen — abgesehen von wenigen Ausnahmen — verschieden 
und schliessen sich eng der lebenden Thierwelt Afrikas an.* AVenn auch die 
Revision der von Pomel beschriebenen Knochenreste mannigfache Änderungen 
ergeben wird, so war doch zweifellos eine grössere Anzahl von Formen in Nord- 
afrika verbreitet, die jetzt südwärts zurückgewichen sind. So waren Elephant (wohl 
noch in historischer Zeit) und Giraffe noch dem ncolithischen Menschen be- 
kannt, wie aus Abbildungen hervorgeht. Ebenso waren von südlichen Antilopen 
Verwandte des Gnu (Connoehaetcs prognu), die Elenantilope (Oreas), ferner Oryr, 
Nagor und Oreotrayus in Nordafrika vorhanden. Die Nashörner erinnern an lebende 
Formen (lihinoceros mauritanicus Pom. ist wohl = dem lebenden K h. sinius ) oder 
an europäische Quartärarten (Rh. subinermis Pom. ähnelt Ith. Mereki )ind etruscus). 
An Europa erinnert eine Rinderart ( R. opisthonumus Bchlankbeinigcr als II. primi- 
genius, anscheinend nur im Oberquartär), während ISubalus antiguiis aus jüngerem 
Quartär dem indischen Büffel ähnelt. 


1 Als typischer Affe wird lithecanthropus von R. Vracnotv, W. Walobtrk n. a., als Mensch 
von R. Lvdkkkkh, P. Topikabd u. a. angesehen. 

* Pomkl, Los mammiferes qaaternaires de l’Algferie. Algier 1893 — 97. 10 Bde. in. 136 Tafeln. 
Ref. N. J. 1901, II, p. 146. I. Hulralus antit/ues. II. Ca tu ei i en* et Cervitlts. III. Rntitfs. IV. Bose- 
laphts . V. Antilopen Pallas. VI. Klfphants. VII. Uhinocemn. VIII. Hippo/totanvs. IX. Camus- 
sitr*. X. Suillientt, 
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Fleischfresser wie Höhlenlöwe, Höhlenbär und Höhlenhyäne sind verhältnis- 
massig selten, während die Bären der Höhle von Gebe! Taya vier verschiedenen 
Arten anzugehören scheinen. 

Afrika südlich des Wüstengürtels (die acthiopische Region, Sclater und 
Wallach) enthält bekanntlich die am wenigsten veränderten Reste der unterplio- 
caenen Fauna Europas und Südasiens (Eppelsheim, l’ikcrmi, Samos, Urmiah- 
sce, ältere Siwalik-Schichten). Quartäre Reste sind hingegen so gut wie unbekannt. 
Welche interessanten Aufschlüsse uns hier noch bevorstelien, beweist die Entdeckung 
eines lebenden Hettadotherium, des gestreiften „Okapi“ in Uganda. 

Die nahen Beziehungen der algerischen, jetzt in Kordafrika ausgestorbenen 
Quartärformen zu dem Süden des Continentes veranschaulichen die Wanderung, 
welche die Unterpliocaenfauna langsam südwärts geführt hat. Andrerseits 
waren bis Ostindien (im Altquartär) ja bis China (im Pliocaen) Thiertypen verbreitet, 
welche in der Gegenwart specitisch „aethiopixeh“ sind. 

Die einzigen Reste 1 ausgestorbener Quartärformen, welche aus dem Süden 
Afrikas bekannt sind, entstammen der grossen, in der Gegenwart durch die Lemuren 
(Lemur, Microcehus , Lirhanntus, Propitliecus, Chiromys u. a.), altertümliche Raubthiere 
(Crt/ptoprocta) und eigentümliche Insectivoren (Centetes) gekennzeichneten Insel. 

Auch die madagassische Region oder Bubregion hat eine Verarmung ihrer 
altalluvialen oder jungquartären Thicrwelt zu verzeichnen. Der grosse .uiufvogcl 
Aepyomis, ein Hippopotamus von mittlerer Grösse (II. Lenierlei Graxuidier) sind 
ausgestorben. Ebenso ist neben anderen Halbaffen die Riesenforni Mei/aladapis 
Fohs. Major, ein Thier von der vierfachen Grösse einer Katze gänzlich erloschen. 


Nordamerika. 

(Nearkti.tche Region von Sclatkk und Waixace.) 

In dem Gebiete der BeringBtrasse hat ein — tektonisch nachweisbarer — 
Zusammenhang zwischen Nordasien und Nordamerika bestanden; in verschiedenen 
Zeiten der Tertiärperiode — wahrscheinlich auch noch im Anfänge des Quartärs — 
konnte ein Austausch der Säugethierfaunen hier stattfinden. 

Schon seit längerer Zeit (seit dem Miocaen) war hingegen die alttertiäre 
Landverhindung zwischen Europa und Nordamerika im Gebiete des nordatlantischen 
Oceans (Färöer — Island — Grönland) unterbrochen. Immerhin besitzen fraglos die 
beiden grossen Landmassen der Nordhemisphäre (die palaearktische und nearktische 
Region) eine nahe thiergeographische Verwandtschaft. Andererseits ist niemals 
die Hyäne, der Höhlenbär, das Elasmotherium, der IPippopnUitims oder das woll- 
haarige Rliinoceros nach Amerika, niemals das Pcccari, der Waschbär oder Nasen- 
bär, das Stinkthier oder die bezeichnenden Baumstachelsehweine ( V.rethizon ) bis in 
die alte Welt vorgedrungen. Im ganzen sind die Gründe dieser geographischen Dif- 
ferenzirung leicht zu verstehen. Die Vernichtung der Eiszeit betraf vorzugsweise 
die in den Zwischengebieten verkommenden Typen; die in abgelegenen 
Gegenden wohnenden Formen blieben erhalten. 

Die Entwickelung des Tapirs und der Kamele in den älteren Zeiten, des 
Bison während des Quartäre liefert den besten Beweis hierfür. liison priscus ist 

Fmcb, Lrthaea ra«nor.oira. 3 
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u. a. in Sibirien, Südchina (Kansii) und Japan nachgewiesen und war in der histo- 
rischen ( i egenwart — vor der gegenwärtigen Vernichtung — nur in Kuropa und Nord- 
amerika verbreitet. Die Tapire und kaniclälmlichen Tliierc (Camclus und Auchenia ) 
sind ursprünglich nordamerikanische Typen, lebten aber dort nur bis in altquartäre 
Zeiten, während ihre nach Südamerika und der alten Welt ausgewanderten Ver- 
wandten dort Ins zur Gegenwart oder bis zur Steppenzeit 1 (Rumänien, Südruss- 
land) erhalten blieben. 

Ein weiterer bemerkenswerther Charakterzug des nordamerikanisclien (Quartärs 
ist das Auftreten südamerikanischer Edentaten, deren Einwanderung wahrscheinlich 
z. T. auf dem Wege des im Tertiär geschlossenen* Antillenbogens erfolgt ist. Zu 
diesen südamerikanischen Gasten gehört der bezeichnendste Vertreter der nörd- 
lichen Fauna, der eigenartige Megnlonyx Jeft'ersoni ( Mn/alonyx-F auna). 

Megalonyr wurde von Jefeeusox, dem Präsidenten der Union, nach den 1790 gefundenen Kesten 
wegen der gewaltigen Klanen als Rnubthier, später von Wirtar and Civikr als Edentat gedeutet 
und von Leidy eingehend beschrieben. Die in der Cromerhöhle (Tenessee) gefundenen Knochen 
zeigen noch die Knorpel, die Krallen noch Hornscheiden. Das altquartäre Vorkommen der Art gilt 
als feststehend, doch käme nach diesem neueren Kunde die Möglichkeit in Frage, dass die Art local 
noch die t'hamplain-Senkung und die Eiszeit überdauert habe. 

Jedoch umfasst die von .Süden nach Norden erfolgende Einwanderung kaum 
ein halbes Dutzend Gattungen, während in umgekehrter Richtung fast die Hälfte 
der Pampasarten von Nordamerika her ausgewandert ist. 

Dass die nordische Thierwelt die beweglicheren und anpassungsfähigeren 
Elemente umfasst, geht nicht nur aus dem Bild der gegenwärtigen neotropischen 
Fauna hervor, sondern auch aus vorangegangenen Wanderungen. Schon in den 
dem Pliocaen entsprechenden araucanischen Schichten Südamerikas finden sich 
nordische Mastodonten, Lamas, Pferde und Tapire: in den gleichalten Schichten 
Nordamerikas fehlen hingegen südliche Formen noch gänzlich. Der tertiäre An- 
tillenbogen wurde also vou den nordischen Formen früher überschritten als von 
den südlichen. 

Eine Verbindung des westamerikanischen altquartären Equus-beds mit der 
Pampasformation scheint das Vorkommen fossiler Sänger in Nicaragua zu bilden. 
Hier finden sich zusammen mit dem nördlichen Elephas (E. /irimigitiins var. ame- 
ricana ) und einem früher als Bison gedeuteten Oviden (Jt. sraphorrras) die von 
Süden stammenden und nur bis hierher gelangten Toxodonteu und Megatfaericn. 
Weitere Verbreitung besitzen Mastodon, E<itnis und 1 fydrorhorrus . 3 

in Mexiko verstärkt sich der Procentsatz der Quartärarten der Union, während 
einige Südamerikaner fehlen (Toxodon. Mrgatherium, Hydrorhorrus). 

Diu qoart&re Kauim voe Mexico umfasst nach J. Felix folgende Arien: 

EUphas primigenias Bi.aixv. var. 

Elephas Columbi Falc. 

Mastodon Shepardi Leidy (Cali formen, Thal von Mexico, Honduras). 

Mastodon tropicus Copb. 

Mastodon Andium Crv. 

1 A. Nkhkixg, Fossile Kamcele in Rumänien. (Hobos Bd. 79. 1901 p. 2G4. 

1 Tektonische Erwägungen sind hierfür ebenso bestimmend, wie das fossile Vorkommen von 
Eden taten auf ('uba: Megalongx (Megnlochnus) roden* und Morotheriunt. 

* E. CorE, Journ. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. Bd. 9, p. 453. 
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Aphelopi * sp. 

Equus crcnidens Cope. 

Equus Tor Owu, 

Equus excelsior Leidy. 

Equus Barienai Cope. 

PI atygonus cf. comprrssm r Leo, 

Holomeniscus hesternus Lkidy sp. 

Exchat iu* conidenn Cope. 

Palauchcnia magna Owes». 

Auchenia cf. minima Leidy. 

Bison latifrons Hael. sp. 

Glyptodon mexicanu» Coat u. Ramiren. 

Bison latifrons ist z. B. eine typische Quartärart, während die vorwiegend pliocaenen Formen 
(Platygonus, Eschatius, Ilolomeniscus o. Palauchenia) vornehmlich im Staate Tequisqniac gefunden 
sind, in Poeldo aber fehlen. Vergl. Fki.ix u. Lksk, Beitrag z. Geologie n. Palaeont. Mexicos p. 131. 
Die Unterscheidung von Quartär und Tertiär ist nicht überall durchführbar. 

Die altquartäre Thierwelt der westlichen und südwestlichen nordamerikauischen 
Staaten ist in den sogenannten Equus-beds begraben, die wohl hie und da noch 
den Übergang zum Pliocaen bilden. 

Den wichtigsten Unterschied von den ostamerikanischen etwa gleich alten 
Megalonyx-beds bildet das Auftreten des Menschen in den tieferen Schichten 
des Westens. Die goldführenden, durch ziemlich mächtige Lavafluten überdeckten 
Oonglomerate des califomischen Längsthaies mit dem berühmten Schädel von Oala- 
veras und mit Obsidianwerkzeugen sind die bekanntesten Vorkommen dieser tech- 
nisch und wissenschaftlich gleich wichtigen Formation. 

Auch rein faunistisch ist der Unterschied von Osten und Westen ausgeprägt: 
Bis in den Südwesten der Union reicht noch das südamerikanische Glyptodon, 
während Elrphas (von E. primigenius wenig oder nicht verschieden) das östliche 
Mastodon ersetzt. 

Erst ln Texas findet sich das westlichste MaHmlon {31. Shepardi Croaby cy.), das von dort 
nach Mexico geht, aber im Nordwesten der Union fehlt. Das ziemlich häufige Vorkommen des 
Mammut im Westen lässt die Zurechnung der Equus-beds zum Pliocaen als ausgeschlossen erscheinen. 

Auch die Häufigkeit und Mannigfaltigkeit der Pferde nimmt in östlicher 
Kichtuug ab. Während in der Mitte des (Jontinentes (Petite-Anse, Louisiana) noch 
drei verschiedene Species der Pferde unterschieden werden können, enthält der 
Osten nur noch eine Art ( Equus tnajor Dekay). Ebenso fehlen die nordamerikanischen 
Lamas (Holomeniscus, Esehatius) im Osten des Continonts. 

Im Osten Nordamerikas ist nach Cope 1 wesentlich aus den Höhlen eine 
ältere — vor der marinen Senkung der Champlainperiodc lebende — Met/alonyx- 
Fauna (ohne menschliche Beste) und eine jüngere Thierwelt bekannt, die unter den 
heutigen geographischen Bedingungen lebte. Diese jüngere Höhlenfauna enthält neben 
Indiancrgeräthen nur Vertreter der gegenwärtigen Thierwelt. 

Die altquartäre Megalonyx- Fauna enthält: 


1 Cope, Antiquity of man. Americ. Naturalist. 1895, p. 593 untl Proc. Acad. Nat. Scicnc. 
Philadelphia 1895, p. 441. lbid. 1899, p. 1899, p. 193 — 267. In der letzten Arbeit unterscheidet 
Cope 10 verschiedene Species nordamerikanischer Quartärpferde. 


Digitized by Google 



3(3 F. Frech, Megatnnyx - Fauna i. (HUb. Puiupasformation u. Quartarfauna Südamerikas. 


Ausgestorbene 

Genera 1 : 


Ausgestorbene Arten Lebende Arten: 
von 


Mcgalongx (Af. Jcffersoni, M. 

Wheatlegi u. 2 kleinere Arten). 
Mybxlon (and Orgeterothrrium). 
Ma&tothm 1 (M. nmeriatnu s — 
ohioticut i), 
liatygonu *. 

Machairod* t ( SmUodon ). 
✓Ire/o/Aer/wm (zuerst aas Süd- 
amerika beschrieben). 
thmotherium | verwandt mit 
Vdycicti* j Mcphitis. 
Teleoptcrnut (ähnlich den Hir- 
schen and Kamelen). 
Cervalces (Untergatt. v. Cervus). 
Mylohym (verw. m. Dicotylet). 


Equu*. 

Tapir* * {T. Hayesi Lkidv). 
Hinon (//. lat if rann). 

Cerrut ( Cariacu <*). 

JUcotyle*. 

Cattor. 

Arricola , 

Txigomyt. 

fjiitra. 

Mcphitis (4 sp.) 

Unms (V. httjdodon, grosser als 
der Grizzly) 

Felis ( l’ncia ) Mcrcfi und 
inexspcctata. 

Calicti* (Maryland) 


Ce mit (Cariacu*) rirginianu*. 
Cani* luput. 

C. ( Vulpes) rirginianu*. 

C. ( Vulpes) cincrco-arycntatu*. 
Urtata americanus. 

Ta.rideu americami. 

Procyon lotor. 

I.gnx rufut. 

(Sulo Innen*. 

Didclphy* rirginiana. 

Cattor fiber. 

I.eput silraticu*. 

Arctomg* monax. 

F.rethizon dortatum (der 
Quastenstachler). 


Den Übergang zur alten Welt bilden die Vorkommen der Steineisformation 
der Pribilovinseln und des Kotzebuesundes (Alaska), wo nach RichardbON Vor- 
kommen : Elcphas Columbi, Eqttus major, Alces americanus, Rangifer tarandus ( caribu), 
Ovibos moscliatus, Ov. ntaxhnus , Bison antiquus ( crussicornis). Am Yukon-River 
(Alaska) erscheint der typische Elcphas pritnigenius , während Mastodon erst weiter 
südlich am Fort Mill Creek vorkoinnit. Bison antiquus s , die westliche, bedeutende 
Grösse erreichende Rasse des lebenden B. americanus verbreitet sich von Norden 
bis nach Oregon, California, Kansas, Kentucky und S.-Carolina. 


Die Pampasformation und die Quartärfauna Südamerikas. 

Die Riesengrösse und einseitige Specialisirung der südamerikanischen Thiere 
hatte sich während der klimatisch günstigen Pliocaenzeit (Araucanische Formation) 
langsam gesteigert und die ungünstigen Verhältnisse der Eiszeit haben daher hier 
besonders grosse Verheerungen angerichtet. Die Riesenfaulthiere und Riesenpanzer- 
thiere (Gravigrada und Glyptodontia), welche bis Nordamerika vorgedrungen waren, 
erlagen der Vernichtung ebenso, wie die stets auf Südamerika beschränkten Toxo- 
douticr, die Typothericn, die Macrauchenia und die aus dem Norden stammenden 
Mastodonten und Pferde. Die Zeit dieser Thierwanderungen ist in die Wende 
von Pliocaen und Quartär zu setzen und erfolgte über den damals breiteren Isthmus 
von Panama. Dass die grosse Verschiedenheit zwischen der quartären und der 
lebenden Thierwelt Südamerikas nicht dadurch zu erklären ist, dass man die 
Parnpasforniation dem Tertiär zuweist, lehrt u. a. ein unerwarteter Fund in Pata- 
gonien: Ein riesiger Gravigrade, Grypotherium ( Glossothcrium ) hat dort vor wenigen 


1 Die Thierwelt des einen Fundortes Fort Kennedy enthält nnter 38 Arten nar G lebende. 

* Vergl. die Restauration von Marsh, Aroeric. Joarn. Soc., Vol. 44. 1892, Bd. 60, 8. 8. 
s Die zahlreichen , anf die Form der Hornzapfen begründeten „Arten** nordamerikanischer 
Bisonten erscheinen revisionsbedürftig; die Hurnzapfen unterliegen sehr bedeutenden individuellen 
Schwankungen. So findet sich in der kleinen Herde des Berliner Zoolog. Gartens (d. Ii. unter 
7 Exemplaren) ein Stück mit völlig geraden Hörnern. 
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Jahrhunderten gelebt, wie die Funde von Haaren und Fcllsttteken des Tbieres 
beweisen. In einer Höhle an der Bucht von Ultima Esperanza in Patagonien 
wurden zusammen mit Resten von pferdeähnlichen Thieren (Onohippidium Saldiasi, 
wohl — Hippidium), Felis Lütai (verwandt mit Jaguar), Machaerodus, Canis avus, 
Canis familinris? Aucheilia, Mephitis und menschlichen Werkzeugen die Reste eines 
zuerst aus der Pampasformation nachgewiesenen riesigen Edentaten gefunden und 
so der Beweis erbracht, dass der letzte Gravigrnde dem Menschen zur Nahrung 
gedient bat: Entweder wurde das Grypotherium Darmni var. domesticum' in der durch 
einen Steinwall geschlossenen Haupthöhle als Hausthier gehegt oder es wurde als 
Jagdbeute in der Höhle erlegt. Die mit Absicht zerti-ümmerten Schädel und die 
Schlagmarken der Knochen lassen darüber keinen Zweifel. 

R. LKHMASK-Nrm-ne nimmt, gestützt auf Oie ziemlich häufigen Kunde von Knocbenwerkzeugcn 
und menschlichen Knochen in der Grypotheritim-Eöhie an, dass die Hühle von den wildlebenden Kden- 
taten bewohnt war, und dass wiederholt die gesammten thierischen Bewohner von Jägern erlegt wurden. 

Die Schichtenfolge der Hohle von Dltiinn Esperanza beweist ebenfalls, dass Grypotherium 
längere Zeit dort gelebt hat nnd erst vor kurzem verschwunden ist : 

3. Oberfläche mit Asche, Muschelschalen und aufgeschlagenen Knochen. 

2. Mittelschicht mit Baumzweigen, Laub und Knochen von Lama und Onohippidium. Hier 
fand sich das Fell vom Grypotherium, das mit Einlagerung kleiner Hautverknücherungen 
und mit rdthHchen, groben, bis 6 cm langen Haaren versehen ist. Local eino bis 1 ni mächtige 
Kothschicht. 

1. Grundschicht mit Grasresten und Knochen von Grypotherium, Onohippidium, Felis, MacUie- 
rodtut, Canis, Ctenomys. 

Auch in Argentinien scheint das Aussterben der Edentaten noch nicht weit 
zurückzuliegen. Im Humus der Provinz Buenos Aires kommen frische Überreste 
von Mylodon und Panochthus zusammen mit neolitbischen Steinwerkzeugen vor und 
in einer Höhle der Cordillere am Rio de los Patos fand sich eine Röthelzeichnung, 
die ein Glyptodon darstellt. 

Die Feuerstätten der alten Pampasbewohner und menschliche Skelette sind 
unter den Glyptodonpanzern gefunden worden, die nach dem Tode des Tbieres als 
eine Art natürlicher Schutzhütte dienten. Aber diese Reste stammen aus dem 
Pampaslöss und können somit ein höheres Alter besitzen, während die Reste im 
Humus Argentiniens sowie die Fellstücke und Kothballen in den patagonischen 
Höhlen eine lange Lebensdauer der riesigen Edentaten beweisen. 

Die anderwärts in Südamerika — in brasilianischen Höhlen, in vulcanischen 
Tuffen von Chile, Peru, Bolivia und Ecuador (Punin*) und Venezuela — gefundenen 

‘ R. Hauthal, cavernas de Ultima Esperanza. Riviata del Museo de la Plata. 1899. 1 Taf. 
— S. Roth, descripcion de loa restos encontrados en la cavema de Ultima Esperanza. Ibid. p. 13. 
3. Taf. — U. Lehuaxx-Nitjjchk, coexistencia de l'hombre eon un gran desdentado y nn eqnino en las 
cavernas patagonicas. Ibid. p. 47. — Nokdexskjom», la grotte de Glossolherium. C. R. Paris. 129. 
1899 p. 216. — S. WoonwAKi», on . . Ncontylodon Listai . . near Consuelo Cave, Last Hope Inlet. Pro- 
ceod. Zoolog, society London. 1899, p. 144 — 156. 2 Taf. Der*., on Grypotherium... Ibid. 1900, 
p. 64 — 79. 5 Taf. Vcrgl. über die vorstehende Arbeit ausserdem das zusammenfassende Ref. im 

N. J. 1901, II, p. 309. — S. Rotii, nuevos restos de mamiferos de la caverna Eberhardt en Ultima 
Esperanza. Rivista del Museo de la Plata XI, 1902, p. 37 f. M. 3 Taf. — R. Lehkakr-Nitrchr, 
nuevos objetos de industria humana en la caverna Eberhardt. Mit Litteratur. Ibid. p. 55. M. 1 Taf. 
Id. ibid., la pretendida existcncia actual del Grypotherium p. 269. 

2 Reish und Branco in Palaeontol. Abh., lierausgeg. von Damks und Katers, I, 1883. 
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quartären Reste stimmen mit denen des Südens überein und lehren uns eine auf- 
fallende Gleichartigkeit des neotropischen Reiches kennen. 

Die Thierwelt der Pampasformation umfasst wesentlich nach Bctkmeisteu 
und AHEGfnNO 1 die folgenden Gattungen, welche nach dein Ort der Entstehung 
geordnet sind. 

In Südamerika sind endemisch: Aus Nordamerika sind eingewandert: 

f bezeichnet auageatorbone Gattungen. 

Marsupialia. 

Didtlphys. 
f Dimerodon. 

Edentnta . 

Myrmtcophayu. 
f Meyatherium . 
f EmsonodontUt rinnt, 
f Xeoracanthus. 
f Ocnopwt. 
f Sothrothrriuin. 
f Nothroptu r. 
f Mylodon. 
f / ‘stndol fütthfoil, 

f Letiwinn. 
f Laniodon. 
f SfHidotheriuiu, 
f Vliüyonyx. 

f Grypotherium (= (ilossotherium). 
f Glyptodon. 
f Thoracophont*, 
f Hoplophorus. 
f Lomnphoru*. 
f Vanochthus. 
f Elentherocercu*. 
f Neuryurus. 
f Dordicuru*. 
f Piarhaplus. 
f Y Heierodon. 
f Y Euryodon. 
f riohophorus. 

Chlamydophorm. 
f Dasypotherium. 
f ÜhlumydotheriuM. 

Tatusia, 

Eutat u». 

Tolypenics. 

Xenuru *. 

Chfionitcu*. 

Perissotlactyla. 

f Macrauchenia. 
f Diastomicodon. 

1 Vergl. ZirrEL, Handbuch «1er Palaaontologic p. 756 


f Kytta*. 

f Ilippidium (u. (hl oh • ppidiunt). 

Tapirn*. 

f Y Vlicatodon. 
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In Südamerika endemisch : Aus Nordamerika eingewandert: 

Artiodaciyla. 

Dicotylss. 

Auchenia. 
f Mcsolama. 
f Stil auchenia. 
f Palaeolama. 
f Hemiauckenia. 
f Protauchenia. 
f Eulatnops. 

Cerms mit Untergattangen: 

Für cif er. 

Cariocas (~ Odontocoiln*). 
Rlastoceras. 


Epicurycera». 




Antiftr. 

Coa88us. 


Proboscitlia. 

f Mastodon. 


Tojodontia. 


f Tvxodon. 
f Diloltodon. 
f ? Entrigonodon. 

Typotheria. 


f Typotheritan. 
f Pachyrucos. 

Kodt'iitia. 


Myopotamus. 


Hesperomys . 

Ctenomys. 


Habrothrix. 

f Dicaelophonis. 


Oxymicterus. 

f Hataeomy*. 


Scapteromys. 

f Pithanotomys. 


Rhipidomys. 

Schizodon. 


Nectomys. 

Loncherea. 


Cal om y s. 

Hetomys. 


Reithrodon. 

Mesomys. 


Rothriomys. 

Carterodon. 


Tretomys. 

Dolichotia. 


Ptyssophorus. 

Caria. 


Hol och Uns. 

Microcaria. 


Ixpus. 

Cerodon. 

llydrochoerus. 

Lngoatomm. 

Carnivora. 

J.utra. 

Cants. 

f Macrocyon 

Arctothcrium. 

Na8ua. 

f Amphi naaua. 
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In Südamerika endemisch : Aus Nordamerika eingewandert: 

Carnivora. 

Mephitis. 

Ltfneodon. 

Felis, 

Machaerodus. 

Primates. 

Homo. 

' Australien. 

Auch das australische (notogaeische) Thiereich zeigt trotz seiner — auf Beutler 
und Monotremen beschränkten — selbständigen Entwickelung während der Tertiär- 
zeit dieselben Merkmale wie andere Gebiete: Pflanzenfressende Beutelthiere ent- 
wickelten sich zu bedeutender, dem Hhinoceros uahekommender Grösse. Hierzu 
gehören Diprotodon, Thylncolen ' . Nototherium und der Riesenwombat Phaseolonus ; 
auch die ausgestorbene Echiitna Itamsayi ist grösser als die lebende Form. Alle 
diese Riesenformen sind während oder nach der Eiszeit erloschen. 

Die grössere Ausdehnung des australischen Festlandes in geologischer Vorzeit 
ergiebt sich daraus, dass die vorgelagerten Inseln Neuguinea und Tasmania eine 
ausschliesslich australische Thierwelt besitzen ; auch die Tiefenverhältnisso des 
Oceans deuten auf eine ehemalige Zusammengehörigkeit hin. Hingegen ist das 
Vorkommen von Mäusen 2 und des Dingo ((ktnis Dingo) auf dem australischen 
Festlande wohl mit der Thatsache in Parallele zu stellen, dass einzelne australische 
Arten auf Amboina und Timor Vorkommen. Von den Molukken sowie von den 
kleinen Sundainsoln führten dann weitere thiergeographische Brücken nach Celebes 
hinüber. 2 

Die Hauptbesiedelung dieser Insel erfolgte im Miocaen von der asiatischen 
Beite, von Java her; in einer plioeneuen Festlandsepoche fand die weitere Ein- 
wanderung nach Celebes über die Brücke der Philippinen, der Molukken und end- 
lich Uber die unwesentlichste Iiandverbindung, über die Floresbrücke statt. Am 
Ende des Pliocaen oder am Beginn des Quartärs wurden die I. and Verbindungen 
infolge von Einbrüchen allmählig wieder aufgelöst. 

Diese wichtigen Ergebnisse beruhen bei dem Fehlen quartärer nnd tertiärer ^äugethierreste 
auf Celebes ausschliesslich anf thiergeographischen Vergleichen: ,Celebcs hat sowohl mit Java, als 
mit den Philippinen, mit den Molukken und mit den kleinen Sundainseln eine ganze Reihe von Arten 
gemein, welcho in ihrer Verbreitung auf diese Gebiete beschränkt sind; andererseits beherbergen 
Borneo und Celebes keine einzige .Species ausschliesslich.“ 

In Australien, wo Placentalthiere in quartären Schichten gänzlich fehlen, ist 
die Verbreitung des Dingo, der Nager und Fledermäuse sowie vor allem des 
Menschen nicht durch geologische Landbrücken zu erklären. 

1 Der trotz seiner Bezeichnung „ eamifex * wohl auch ein Pflanzenfresser war. 

* Pseudontys, Hydromys, Acanthomys, Ilapalotis, Fxhiothrix. 

4 P. u. F. Sabuix, über die geologische Geschichte der Insel Celebes auf Grund der Thier- 
verbreitung. Wiesbaden 1901, M. Weher. Indo-australischer Archipel und die Geschichte seiner Thier- 
welt. Jena 1902 and W, KOkevtoai.. Zoolog. Ergebnisse einer Reise in den Molukken und in Borneo. 
Abh. Senckenb. Naturf. Ges. Frankfurt a. M. Bd. 25. 1903. 
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Es handelt sich vielmehr in den meisten — wenn nicht in allen derartigen 
Verkommen — um eine geologisch späte Verbreitung, die vielfach durch den 
Menschen vermittelt sein mag (Dingo). 

Die beiden jetzt getrennten Inseln von Neuseeland bilden und bildeten 
eine selbständige thiergeographische Region, deren früher grössere Ausdehnung 
sowohl durch thiergeographische wie durch tektonische Erwägungen erwiesen wird. 
Unsere Karte giebt die Ausdehnung bis zur Hundertfadenlinie (180 m) an, doch 
dürfte in tertiärer Zeit der junge Gebirgsbogen der Inseln eine noch wesentlich 
grössere Fläche umfasst haben. Die eigenartige Differenzirung der 17 — 18 Arten 
umfassenden, erst in historischer Zeit ausgestorbenen Dinomithen (Dinoniis, Mcio- 
nornis, PaUiptergx und die lebende Apteryx) weist auf ein grösseres Areal hin, auf 
dem die vielgestaltigen Riesenformen sich entwickelten. 

Ähnlich wie die mannigfaltige Ausbildung der Moas in Neuseeland 1 weist 
die Verbreitung der Hugunfiihigen Casuare in Neuguinea und den angrenzenden 
Inseln darauf hin, dass die durch jüngere Einbrüche zerstückten Inselbögen früher 
zusammenhängende Ketten gebildet haben. Jedoch muss — bei dem Fehlen 
quartärer palaeontologischer Überlieferung — ein Reconstructionsvcrsuch zunächst an 
die Hundertfadenlinie anknüpfen. Immerhin weist die Verbreitung der recenteu 
Casuare darauf hin, dass einerseits Neu-Pommern in jüngster geologischer Ver- 
gangenheit mit Deutsch-Neuguinea zusammenhing während im Süden dieser grossen 
Insel Ceram und der Aru-Archipel eine Halbinsel von Queensland darstellten. 

Die Casnar-Gruppe mit dreisaitigem „Helm 8 und glattem Hals kommt in Deutsch-Neuguinea 
(Casnanux picticollix HecJei Mtbgbie) und Neu-Pommern vor (C. Jienetti Goulp). Die ebenfalls nah 
mit einander verwandten Varietäten mit zweilappigem Halsanhang und oval begrenztem Helm kenn- 
zeichnen Ceram (Cas. casuarin* L. Typus), die Aru- Inseln {Cos. casuariu * var. ciolicoilis Rothscii.) 
and Queensland (Ca», caxnariux var. auxtralix Wau..). Für die Verbreitung der beiden Gruppen des 
Casuars ist also das Nou-Guinca in der Längsrichtung durchziehende Gebirge viel wesentlicher als 
die heutige Vertheilung von Festland und Meer. 

1 Eine Erwähnung der thiergeographischcn Festlandseintheilong der Gegenwart (Sclatkb, 
Wallace, LvpKKKKJt) ist den vorstehenden Zeilen nur dort möglich gewesen, wo geologische Über- 
lieferung vorlag. 
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Das Quartär Nordeuropas. 

Von E. Gkimitz. 

Das Hauptinteresse im nordeuropäischen Quartär concentrirt sich auf die 
Glacialerscheinungen der sogenannten Eiszeit. 

über die Vorstellungen, die man sich von den Verhältnissen der Eiszeit selbst zu machen hat, 
wird in dem xpeciellen, Fennoscandia nnd Grossbritannien behandelnden Theil ausführlich berichtet. 

Neben den Detailarbeiten (deren jede, wenn sie nur gewissenhaft durchgeführt ist, als Haustein 
dankbar zu begrüssen ist) haben seit langem drei Hauptfragen die Geister beschäftigt and eine fast 
unübersehbare Litterator — von Berufenen wie von Unberufenen — gezeitigt : Die Frage, ob über- 
haupt and eventnell wie viele Interglacialzeiten existirt haben, sowie die Fragen nach der Ursache 
and der Zeitdauer der Eiszeit resp. der Eiszeiten. Oft hat man dabei übers Ziel hinansgeschoxxen 
nnd der Phantasie allzu freien Lauf gelassen-, and um es offen zn bekennen: noch sind wir nicht ans 
Ziel der Erkenntnis gelangt. 

Eine kritische Würdigung der bisher bekannten Glacialerscheinungen lehrt 
uns folgendes 1 : 

Der ältere baltische Eisstrom der anfangs noch schwachen Ver- 
eisung Skandinaviens war nicht im Stande, einige bedeutende Höhen zu über- 
winden; allmiihlig (d. h. ohne zeitliche Unterbrechung!), bildete er sich zu 
der Hauptvereisuug aus und ging sodann ebenso langsam wieder zurück. 
„Die erste Eiszeit war schwach entwickelt, die zweite entsprach dem Maximum, 
die letzte war wieder auf das ßalticum beschränkt.“ 

Diese Thatsache legt den Gedanken sehr nahe, nur eine Eiszeit an- 
zuerkennen, als eine einheitliche Erscheinung, die von untergeordneten, kleinen 
und grösseren Schwankungen unterbrochen war. Für die einzelnen Etappen kann 
man besondere Namen wählen, mag sie sogar „Eiszeiten“ taufen, nur muss man 
nicht glauben, dass die Zwischenstadien, die, „Interglacialzeiten“, Epochen 
waren, in denen jedesmal der heutige klimatische Zustand mit völlig auf die 
heutigen Gletscher reducirten Eisströmen hergestellt gewesen sei; hiefür ist nirgends 
ein ausreichender Beweis erbracht worden. 

Aber andererseits ist anzuerkennen, dass die etwaigen Schwankungen in 
Niveau und Temperatur sich auch weit über das vereiste Gebiet hinaus bemerkbar 
machen mussten, nicht bloss auf die südlichen Kandgebirge (Terrassen, Schotter u. a.), 
sondern auch auf weiter entlegene Landstriche, wie die Aralocaspisehe Niederung. 

Ob in diesen periodisch erscheinenden Wechseln eine allgemeine, die ganze 

1 Vergl. E. Gkinitz, Die Einheitlichkeit der qnartüren Eiszeit. N. Jahrb. f. Hin. Beilage-Band 
XVI. 1902. S. 1—98. 
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Erde begreifende Erscheinung vorlag, wird der Vergleich der einzelnen Gebiete 
lehren und werden spätere Untersuchungen festzustcllen haben. 

Für eine einheitliche Erscheinung spricht das System der Schrammen, die, 
obwohl sich mehrfach kreuzend, jetzt doch als von einer einzigen („der letzten“) 
Vereisung hervorgerufen gelten; die verschiedenen Abweichungen sind im Allgemeinen 
durch locale Einflüsse veranlasst worden. 

Ähnliches gilt vom Geschiebetransport. 

Die Endmoränen sind als einfache Rückzugsetappen erkannt (in Norddeutsch- 
land sich im Westen vereinigend, nach Osten zergahelnd), die oft in vielen parallelen 
Reihen hinter einander liegen (voll entwickelt, oder nur als „Geschiebestreifen“ 
oder endlich nur aus der Lage der alten Stauthäler erkennbar); sie gelten nicht 
mehr als die üussersten Grenzen der betreffenden Eiszeit 1 . 

Die limnischen „Interglacialablagerungen“ sind auffallenderwoise fast nur 
auf Gebiete vor einem Eisrande beschränkt, vielfach in Bodensenken, die z. T. noch 
heute conservirt sind s ; die marinen liegen in Theilen des Landes, die man unschwer 
als alte Meeresbuchten oder -Arme und -Strassen erkennt und sind hier oft vergesell- 
schaftet mit ähnlichen Ablagerungen aus früherer Zeit (praeglacial, intcrglacial I). 

Wenn dieselben wohl von unbedeutenden Sedimenten überdeckt sind, oder gar 
von Geschiebemergel, so kann man darin (falls es sich nicht um extraglaciale Bil- 
dungen handelt) den Vorstoss eines Gletschers oder seiner Schmelzwasser sehen, 
ohne annehmen zu müssen, dass nicht nur die betreffende Gegend, sondern weit 
darüber hinaus das ganze Land inzwischen unter dem Einfluss einer warmen, völlig 
eisfreien Zeit gestanden hatte . 8 

Wenn man die post- (resp. spät-) glacialen Niveau Schwankungen als 
oscillatorische Ausgleichungen des Eisdruckes annimmt , 4 so kann man auch als Er- 
klärung für eine im Glacial erfolgte Senkung die Eisdrucktheorie (neben Dislocationen) 
benutzen. In wie weit man den Einfluss des abgelenkten und von neuem die euro- 
päische Küste treffenden Golfstromes und etwaige polare Strömungen zur 

1 Wie das Vorrücken des Eises in einzelnen Zangen erfolgte, die sich zuerst wohl auch noch 
zwischen grünes Gelände vorschoben und wiederholte Überschüttungen und Zerstörung von Sedimenten 
und Torfmooren verursachten (so dass nur wenig davon erhalten blieb), so erfolgte auch das Abschmelzen 
nicht gleichmässig, sondern ruckweise und bestand aus einer grossen Anzahl von Einzeletappen; es ist 
daher unthnnlich, „die Endmoräne'* als Grenze einer Eiszeit anzunebmen. 

* Hiermit steht das Vorkommen des Mammut in Zusammenhang (wie oben nachgewiesen, ist es 
ein Thier des kalten Klimas, nicht wie vielfach gesagt wird, ein Beweis für wärmeres Klima): gegenüber 
den massenhaften Funden in den Anssengebieten der Vereisung, das spärliche Vorkommen innerhalb der 
nördlicheren, z. B. baltischen Regionen und gar in Skandinavien ! (Man braucht sich deswegen aber 
nicht der Ansicht Howokth’s anzuschliessen , wonach alle Mammute praeglacial seien. — Vergl. 
N. Jahrb. f. Min. 1895, I. 115 nnd 1896, II, 103.) 

* A. Blytt spricht sich bezüglich der Interglacialzeit dabin aus, dass wir berechtigt sind, 
die 2 sogenannten Eiszeiten als 2 Phasen ein und derselben grossen Eiszeit aufzufassen. (Beibl. Bot. 
Jahrb. 17, 1893, 28.) Blytt wendet sich auch (Beibl. Bot. Jahrb. 41, 1898) gegen die Annahme 
Fisch ek-Bkxzos's (Moore .Schleswig-Holsteins, 72), dass die Perioden der Zitterpappel und Kiefer 
interglacialen Alters seien ; F.-B. wollte dies damit beweisen, dass einige Torfmoore mit jenen Resten 
von einer Schicht Sandes verschüttet seien ; Blytt weist aber nach, dass jene Moore aus der borealen 
Periode stammen nnd daher die Sandbedeckung auch nicht als glaciale Bildung anzusehen sei. 

4 S. Holst und vergl. auch Rudzki, Deformation der Erde unter der Last des Inlandoisos, 1899, 
referirt im N. Jahrb. f. Min. 190t), II, 208. 
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Erklärung heranziehen darf, ist vorerst noch nicht genau zu übersehen, doch wird 
auf diesen Umstand ein bedeutendes Gewicht zu legen sein. 

Die Temperaturschwankungen, welche z. T. ein etwas milderes Klima 
als das gegenwärtige (im Postglacial und „Interglaeial“) mit sich brachten, möchte 
ich vergleichen mit den Ausgleiclisschwankungen der Niveaudifferenzen; auch hier 
kann ein (übrigens nur geringes) Mehr eintreten. Von Einfluss werden auch die 
hierbei Zutritt erhaltenden Meeresströmungen geworden sein. Jedenfalls verdient 
Beachtung, dass eine solche mildere Zeit sowohl im .Praeglacial“, wie auch im 
„Interglacial“ und in dem echten Postglacial nachweisbar ist! Wir werden somit 
auf gleiche Ursachen hingewiesen. 

Halten wir an der Einheit der Eiszeit fest, so ergiebt sich auch, dass „Post- 
glacial“ der verschiedenen Gegenden ein verschiedenes Alter hat und es deshalb 
wohl besser wäre, die betreffenden Ablagerungen mit Docalnamen zu bezeichnen, um 
den Gedanken nicht auf kommen zu lassen, es handle sich hier um eine in allen 
Gebieten gleicbwerthige und gleichalte „Formation“. Ein Praeglacial in südlichen 
Gegenden kann also gleich alt sein mit einem Glacial nördlicher Breiten, ein Inter- 
glacial im Süden gleich einem Glacial im Norden. Die Ausdrücke glacial, 
interglacial, extrag lacial bedeuten also für Norde uropa nicht Zeit- 
alter, sondern nur locale Facies. 

Am angeführten Ort habe ich zu zeigen versucht, dass zur Eiszeit, wenigstens 
zu Beginn derselben, in Deutschland nicht durchgängig kälteres Klima 
herrschte, sondern im Gegentheil, dass hier im Anschluss an das Jungtertiär zu- 
nächst ungefähr dieselben oder etwas wärmere Klimabedingungen Vorlagen, wie die 
heutigen. In Deutschland fand sowohl in faunistischer und floristischer, als auch 
in geographischer Beziehung ein (ibergang von dem jüngsten Tertiär in das Quartär 
statt. Allerdings muss bemerkt werden, dass andererseits vieles für die Annahme 
spricht, dass eine geringe allgemeine Teraperaturerniedrigung auf der ganzen 
Erde im Quartär eingetreten ist.' Frech hat als Ursache die Abnahme des Vul- 
canismus während des Quartärs, im Gegensätze zum Tertiär und zur Gegenwart, ange- 
nommen (s. u.). Dass die gewaltigen Eismassen auf das Klima der Umgebung Einfluss 
ausübten, ist selbstverständlich; dadurch erklärt sich eine gewisse allgemeine Tem- 
peraturabnahme Norde uropas (als Folge, nicht als erste Ursache der Eis- 
zeit) und insofern darf man die Erscheinung der Eiszeit als eine grossartige Störung 
(mit vielfachen Schwankungen) des posttertiären Klimagleichgewichts bezeichnen.* 

Es reichten also die im Norden erzeugten Gletscher in Gegenden von mildem 
Klima hinab (ähnlich wie Thalgletscher weit in grüne Gefilde reichen), mannigfach 
oseillirond, zwischen den Einzelzungen (die zu verschiedenen Zeiten seitlich ver- 
schmelzen konnten) stellenweise offenes Land oder Wasser freilassend , sich in 
Buchten oder alten Thälern zungenförmig weit vorschiebend. Die inzwischen er- 
folgenden und bis zur Postglacialzeit besonders in den nördlichen Theilen, an- 
dauernden Niveauschwankungen ermöglichten in einem archipelartigen Gebiete 

1 Nach tt, Crkhskr am 3 — 4 Grad. 

1 Aach St. Kzvmi:u (Gaul. Centraild. 1903, 298) kommt za ähnlichen Kotgerungen. Nach ihm 
verschwinden die Gletscher nicht infolge Temperaturerhöhung, sondern im Gegentheil führt der 
Gletschorrückzug zur Erhöhung der Wärme. M. lehnt Interglacialzeitcn mit "armem Klima ab. 
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1. Postpliocäne Landhebung (Aufwölbung) der skandinavischen Urgebirgsplatte ; Festland- 
Verbindung durch Landengen zwischen Deutschland und Skandinavien, ebenso nach Süd- 
england; Vergrößerung der (iletschergebiete , Vorrücken der Gletscher, Vereinigung zu 
Landeis ; älterer baltischer nnd norwegischer Ei «ström, übergehend in den Hauptei sstroiu. 

2. Im Atlantic und Baltic z. Th. kalbende Eisnia-seu , Packeis , z. Th. schwimmende Eis- 
decke? z. Th. Transgression über die Nordseeküste , Meeresbuchten im Elbthal und 
Weichselthal. Inzwischen in der Nordsee und .Süd-Ostsee vorherrschend gemässigte, 
nur local arktische Klimabedingungen. Kalte Strömungen und Treibeis bedingen 
arktische Faunenabsätze (Vendsyssel, Elbing); bei Elbing Landnähe. Im Mündungs- 
trichter der Elbe (Lauenburg bis Hamburg > schwarze Thone als Umlagern»# der mioeänen 
Thone mit Beimengung von feinem nordischen Material , an den Ufern C'ardium-Sand, 
Silsswasserdiatomeen, Jfyfi7u«-Thon i geringe Niveauscbwankungeni. 

Auf dem Lande Vegetation, z. Th. mit arktischen Moosen, aber Conchylien der 
heutigen Klimaverhältnisse (Möeu, Rügen, Elbing), Mammuth auch in Südschweden, Däne- 
mark (Landbrücke über Seeland). 

Gleichzeitig im Süden „präglaciale* Floss schotter von unbekannter Zeitdauer, mildes 
Klima (Melanopsis, Lithoghjphu Höhlenabs&tze, Kalktuff, Torf; Existenz des Menschen. 

3. Das Eis (Haupteis) rückt über das Ostseebecken vor, erreicht den deutschen Boden im 
Allgemeinen wohl als zusammenhängende Masse, im Einzelnen mit vielen zuugenförraigen 
Ausläufern (besouders in Buchten oder existirenden Tbälern), deren jeder vielfach oscilliren 
und sich mit den Nachbarn vereinigen kann, hierdurch auf kürzere oder längere Frist 
zwischen sich offene Stellen lassend. Es ist im Allgemeinen im mittleren und westlichen 
Norddeutschland noch ein „baltischer Strom“. Schrammen durch locale Einflüsse sehr 
verschieden gerichtet. 

Bildung der sogen, prä- oder altglacialen fossilführenden Ablagerungen dauert fort. 
Einfluss von Meeresströmungen bei Stade erkennbar; Eiszungen in tiefen Tbälern greifen 
in oder unter marine Ablagerungen (Hamburger Tief 'boh rangen , Stade); im Seegebiet 
werden die marinen Ablagerungen z. Th. gestaucht und schollenartig verschleppt. 
(Cyprinenthon, Preussen). 

Andere Lager werden zerstört, ihre Fossilien verschleppt. 

Die Gletscheroscillationen und die massenhaften Schmelzwässer bedingen die mannig- 
fache Wechsel lagernng von Moränenbänken und fluvioglacialen Sedimenten. (In grösseren 
Becken setzen sich ausgedehnte fossilfreie Thonlager [Eismeer thone] oder Schlnffsande ab, 
deren Hangendes und Liegendes meist feine Sande sind, die häufig auch die periodischen 
Wechsel der Wasserbewegung in der Natur des „Bändertbons* Anzeigen; an Stellen 
stärkerer Bewegung werden Sande und Grande abgelagert.) 

Die dom Eisrandc entströmenden Gewässer verfrachten nach Süden Sande, welche 
die hierbei geschaffenen oder schon existirenden Niederungen z. Th. erfüllen; z. Tb. bilden 
sich hier die verschiedenen extraglacialen Süss Wasserablagerungen « Diatomeenerde, Süss- 
wasserkalk; Lüneburger Heide, Fläming). Dort herrscht noch gemässigte re*p. milde 
Flora und Fauna, denen sich von Norden verdrängte Formen heimischen. 

Die alten Flusslaufe setzen Paladinen- oder Valvatensande ab, bei Rüdersdorf anf 
einem schon bis dorthin in einem tiefen Thale vorgeschobenen Ausläufer der Grundinoräne 
(deren Eis inzwischen wieder nach Norden zurückgedrängt wird), im übrigen auf fluvio- 
glacialen .Schotter. 

Nur das langsame Vorschreiten, mit eventuellen Ruhepausen, kann zur Bezeichnung 
von „Interglacialzeit* verwerthet werden. 

4. Schliesslich hat das vorrückende Eis seine Maximalausdehnuug erreicht Holland, Sachsen, 
Schlesien, mittleres Russland). Abschmelzuug und reiche Niederschläge verursachen be- 
deutenden Wasserreichtum (grosse Erosions- und Ablagerung» thätigkeit der GebirgsflüSBe, 
grosse Wasserflächen sowohl der einheimischen Gebiete, wie in weiter Entfernung, vcrgl. 
aralo-caspiscbe Transgression). 

Thier- und Pflanzenwelt von gemischtem Charakter auf engem Raum zusaminen- 
gedrängt; Thiere und Mensch ziehen sich z. Tb. in Höhlen zurück. 
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8b. Da» Alluvium zeigt überall einige Klimaschwanknngen in den Torfmooren (und Kalk- 
tuffen z. Th.). Schliesslich bilden sich die heutigen Verhältnisse von Land-, Wasser- und 
Eisvertheilung heraus, der Einfluss des Menschen (der seinerseits von dem hoher entwickelten 
Menschen der südlichen Länder beeinflusst worden sein dürfte) macht sich auf die Thier- 
welt, wie auf die Oberflächenbildungen bemerkbar. 

8 a. Endlich haben sich die Nivcauschwankungen bis auf den nördlichen Tbeil des Balticums 
beruhigt (ob im südlichen Theil noch eine Senkung stattfindet, ist ungewiss); recente 
Senkung erfolgt im Nordseegebiet. 

7b. Niveauschwankungen werden nun (vielleicht durch Eisdruckerleichterung) eingeleitet: 
Spätglaciales Yoldia - Meer mit offener Verbindung nach Osten; darauf Ancylus-See (mit 
Landverbindung zwischen Deutschland und Schonen) und weiter erneute geringere 
Senkung: LiYorma-Meer und Verbindung zur Nordsee. Während dessen weiterer Rück- 
gang der Gletscher in Skandinavien, innere Moränen. 

7a. Das letzte Stadium ist dasjenige, wo sich das Eis auf skandinavischen Boden zurück- 
gezogen hat und die Ostsee eisfrei ist, Eisberge werden iudess noch darauf treiben und 
eventuelle Ablagerungen und Störungen bilden. Meeresabsätze im inneren ßalticum 
(?Ristingei mögen in diese Zeit fallen. (Wenn nicht älter, 0.) 

6. Der weitere Rückzug des Eises lieferte die bekannten Endmoränen des baltischen Höhen- 
rückens, welche in ihren Parallelreihen einzelnen Rückzugsetappen (mit längeren Still- 
ständen) entsprechen und denen dann noch die endmoränenarme oder -freie letzte Still- 
standsphase der pomraerscheti Urstromthäler folgte. 

Im Glacialgebiet Wiederholung (Fortsetzung) der Glacialerscheinuugen mit Schichten- 
stauchung. Zerstörung des Untergrundes, Herausbildung scheinbarer Interglacialprofile. 
Grundmoräncnlandschaft, Drumlins. Asar. Thal- und Seebildung u. a. m. ; ausserhalb 
Sandr, Urstromthäler, Thalsand und -grand. 

Im haitischen Gebiet bereits in der westlichen und südöstlichen vereinzelten Meeres- 
bucht marine resp. brackische Bildungen, die später von localen Eisvorstössen oder Drift 
nochmals mit „Diluvium“ bedeckt werden. „Interglacial“ (?Ristinge, Oldesloe, z. Th. 
preußisches Moränengebiet?). 

Südlich in grösserer Entfernung Lössbildung (mit Diluvialfauna ), zu der die theil- 
weise Steppenfauna tritt). In den südlichen Gebirgen Höhlen, Kalktuff, Schotter u. a., 
in Fortsetzung früherer Bildungen. 

oc. Gelegentlich können erneute Vorstösse des Eisrandes oder die von ihm gelieferten Schlamm- 
ströme, z. Th. auch südliche Flussschotter, derartige Lager (Sandr, Schotter, Torfmoore) 
mit einer Grundtnoränenbauk (Kisdorf), oder Geschiebesand (Klinge), oder auch feinem 
Sand (Beidorf, Lauenburg) beschütten, locale Ursachen oberflächliche Schichtenstörungen 
verursachen. Hierdurch können sogen. „Interglacialprofile“ entstehen; für die betreffende 
Gegend sind diese Ablagernngen aber als postglacial zn bezeichnen, oder auch „diluvial“ 
(wie z. B. Rixdorf, wo fiuvioglacialo Grande z. Th. in unmittelbarem Anschluss an die 
(„untere“] Moräne auftreten). 

ob. Iu den eisbefreiten Gegenden entwickeln sich Sandr oder zusammengeschwemmte Thon- 
lager, kleine Kalkabsätze u. a. , ferner Torfmoore in Seebecken oder Flussrinnen (deren 
Gestalt noch heute mehr oder weniger deutlich erhalten ist); ihre Pflanzen entsprechen 
einem gemässigten, eventuell sogar etwas wärmeren Klima, z. Th. auch Klimascbwanknngen 
(so wie es auch iu echt postglacialen Torfmooren bekannt ist). 

Im Süden Beginn der Lössbildung (wie snb 6). 

5 a. In der folgenden, sehr lange Zeit beauspruchenden Abschmelzperiode wird der Rand des 
(immerfort aus Norden nachschiebenden) Eises allmählich weiter nach Norden verlegt 
(Reste von Endmoränen). Mit ihm die ihn unmittelbar umsänmende arktische Flora (aus 
allen Stadien des Rückzuges bekannt, von Sachsen bis in die baltischen Länder, von 
derselben bleiben auch einige Relicten, z. B. in Sachsen, Westpreussen und schliesslich 
im skandinavischen Hochgebirge). Das Klima etwas milder als jetzt, dennoch war Eis 
vorhanden, weil es natürlich nicht plötzlich verschwinden konnte. Pflanzen und Thiere 
drängen nach Norden vor, z. Th. nun aussterbend, z. Th. auswandernd. Ihre Reste in 
den fluviogl&cialen Kiesen erhalten ; besonders wandert das M&mmuth nach (vielleicht nach 
Analogie mit Sibirien bis auf das Eis). Ebenso der Mensch. 


hene Endmoränen im Erzgebirge und am 
i Norden vielleicht durch Eisdruck schon 
[wie früher?] noch offene Meeresflächen.) 
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das Erscheinen oder das Verschwinden von Meeresströmungen, die ihrerseits auf 
Klimaschwankungen von Einfluss wurden. Auch die lange Zeit des Absehmolzens 
scheint anfangs ein etwas wärmeres Klima als das heutige gehabt zu haben. 

Die Fauna und Flora des Quartärs entsprach dem heutigen, nur um wenig 
verbesserten Klima; die arktischen Formen sind als Eindringlinge zu be- 
trachten, die sobald es ihnen möglich wurde, wieder auswanderten; im nordöstlichen 
Gebiet der „borealen Transgression“ war das Verhältnis umgekehrt, dort sind die 
gemässigten Formen die — durch den Golfstrom herbeigeführten — Eindringlinge. 

So kann man auch endlich sagen, dass die Eiszeit gewissermassen durch 
sich selbst auch wieder ihr Ende erreichte: Hebung Skandinaviens und 
mächtige Gletscherentwickelung (so mächtig, dass das Eis die Ostseeniederung Über- 
schreiten und sich weit südwärts ausbreiten konnte); alsbald, z. T. in Folge des 
Eisdruckes, die bekannte Senkung (am Aussenrand Skandinaviens der „praeglaciale“ 
Yoldienthon mit Nordseefauna ’), Zutritt warmer Strömungen und Erwärmung 
Europas auf ein etwas höheres Klima; hierdurch Beginn der allgemeinen Ab- 
schmelzung; in der langen Dauer der Folgezeit, die durch Eisentlastung bedingten, 
allmühlig sich ahschwächenden Niveauschwankungen, die bis in die Postglacial- 
zeit reichen. 

Dieselben Erklärungen lassen sich für das Quartär Grossbritauniens geben, 
wo bekanntlich die marinen Ablagerungen, z. T. eng mit dem Geschiebethon ver- 
knüpft, eine wichtige Rolle spieleu. 

Auf der beifolgenden Tabelle habe ich versucht, die Entwickelungsgeschichte 
des baltischen Quartärs zu skizziren. Die Hauptphasen sind mit laufenden 
Zahlen markirt. 

(Die Anordnung in unter- und übereinander stehenden Reihen soll das Correspondiren des je- 
weiligen Eisrandes mit den einzelnen Phasen andeoten ; die Pfeile sind gemäss der Eisbewegung nach 
unten. Süden, gerichtet. Die Reihen sind links von oben nach onten, rechts von unten nach oben, 
nach den laufenden Kümmern zu lesen. Man wird sich dabei vergegenwärtigen, dass die Dauer des 
Glacialphaenomens eine sehr lange gewesen ist, insbesondere die Zeitdauer des Vorrückeng bedeutend 
kürzer als die des Rückganges war.) 

Es versteht sich, dass eine ähnliche Skizze auch die Quartärnhlagerungen Biitanniens und 
Russlands erläutern würde. 

Unter den Versuchen einer Berechnung der Zeitdauer verdient die Arbeit 
von Tutkowski* besonders Beachtung, weil sie sich frei hält von Heranziehung 
astronomischer Beziehungen. Der Gedankengang ist kurz folgender: 

Die unmittelbare Ursache war eine bedeutende Vergrösserung dor atmos- 
phärischen Niederschläge in den hohen Breiten. Daher Vergrösserung der Mächtig- 
keit der Gletscher, ihres Druckes und Zunahme der Bewegungsgeschwindigkeit, so 
dass der tägliche Zufluss des Eises an den Rändern die Menge des thauenden 
Eises übertraf. Die Mächtigkeit ist eine Function der Bewegungsgeschwindigkeit 
und der Intensität des Scbmelzens. 


1 Die praeglacialen marinen Bildungen des Balticnms können als Localerscheinungen bei nn- 
gleichmässiger Hebung erklärt werden. 

* Tutkowski, Bemerkungen ilber die Glacialepoche. Annuaire geologique et min. de la Russie. 
Novo Alexandria. III, 1898, 151. 
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Die Mächtigkeit de» wegthauenden Eises wird berechnet: 


20. März 

21. Juni 

21. Dez. 

für 70“ n. Br. 

64 m 

214 m 

0 m 

60° 

94 

205 

10 

50“ 

120 

207 

37 


Daraus ergiebt sich eine Vorstellung über die Reliofveränderungen des Eises 
nach den Breitengraden und Jahreszeiten, sowie seiner Grenzmächtigkeit an der 
Peripherie. Die Mächtigkeit der plcistocaenen Gletscher war: 



21. Dez. 

20. März 

21. Juni 

in 70“ 

6630 m 

6565 m 

6416 m 

O 

O 

4508 

4425 

4314 

60“ 

378 

295 

208 


Bei einer Bewegungsgeschwindigkeit von 0,3 m täglich wäre die Dauer des 
Vorrttckens des Gletschers vom 70. Grade 18500 Jahre, bei einer Geschwindig- 
keit von 1 m 6082 Jahre. Die Dauer eines jeden Rückzuges war also wahr- 
scheinlich bedeutend grösser, als die eines jeden Vorrückens. 

Zwei Resultate dieser Berechnungen sind von besonderem Interesse: 

1. Die Dauer des Rückzuges war bedeutend länger als die des Yorstosses. 
Zu gleichem Resultat gelangen auch die auf astronomischen Grundlagen basirten 
Berechnungen (s. u.). 

2. Es ist ein wenigstens einigermassen berechtigter Anhalt gegeben für absolute 
Zeitangaben; natürlich innerhalb sehr weiter Grenzen, bei denen ein oder einige 
Jahrtausende keine erhebliche Rolle spielen dürfen. Jedenfalls aber hebt sich das 
hier gefundene Resultat vortheilhaft von den Zahlen ab, welche z. B. neuerlich 
M. Hil.dehkaxiit 1 entwickelt: 

Derselbe erhalt folgende Werthe (vergl. die Tabelle S. 04 nnd Corrector in der Nachschrift 
S. 127): 

für die l'oxtglacialr.eit 1 S00OO p 

4 . Kiszeit 25 000 „ (mit 20— 25000 jühr. Abschimdzperiode. 

3. Interglacialzeit 195000 „ 

3. Kiszeit 16000 „ (mit kurzer Abschmelzperiode) 

2. Interglacialzeit 120000 t 

2. Kiszeit 4OU00 „ (mit 50— (JOOOOjähr. Abschmelzperiode) 

1. Interglacialzeit 85000 „ 

1, Kiszeit 20000 Jahre (mit kurzer Ahschmelzperiode) 

Summa: 530 0Q0 Jahre. 

Sonach würde das gesammte Quartär die Zeit von 530000 Jahren umfasst haben. 
Hinzufügen wollen wir, dass für die Dauer der praehistorischen Zeit Nordeuropas 
8 14000 Jahre angenommen werden, dazu noch ca. 2000 für die historische (Eisen-) Zeit. 
Anch im Vergleich mit der dyadischen Eiszeit wird man wohl kaum die Über- 

1 M. Hii.debbasdt, Kiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen. Berlin 1901. 

* Nämlich die Zeit 1600 — 30000 vor der Gegenwart. 
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hebung wagen, nur je eine der 3 oder 4 pleistocaenen Eiszeit dieser als aequivalent 
gegenüberzustellen , sondern immer die gcsammte diluviale Eiszeit als Einheit in 
Kechnung setzen. Besondere Beachtung bei diesen Fragen verdient die Thatsache, 
dass in den antarktischen Gebieten ebenfalls eine grössere Vereisung 
zur (^uartärzeit stattgefunden hat.' 

Habmkk stellt auf Grund palaeometeorologischer Betrachtungen es als sehr 
wahrscheinlich bin, dass die Maxims der Vereisung in Europa und Amerika nicht 
gleichzeitig waren, sondern altemirten (s. u.). 

Ursachen der Eiszeit. 

Auf die mannigfachen Theorien, die zur Erklärung der Eiszeit (Eiszeiten) auf- 
gestellt sind, will ich hier um so weniger eingehen, als sie in zahlreichen Schriften 
oft genug wiedergegeben sind, und ich völlig mit Ussino übereinstimme, wenn er 
sagt: „man kennt die Ursachen der Eiszeit nicht“. Nur einige Punkte seien 
hervorgehoben. 

Man kann die Eiszeittheorien in terrestrische und kosmische eintlieilen, je 
nachdem sie die Ursachen in Vorgängen auf dem Erdkörper oder in astronomischen 
Verhältnissen suchen. 

Unter den kosmischen Theorien nimmt diejenige von Croi.i. und Adiiemak 
die hervorragendste Stelle ein (periodische Veränderungen der Excentricität der 
Erdbahn); auf ihr basiren weitere, die diese Theorie mehr oder weniger ausgebaut 
oder modificirt haben. J. Geikie schliesst sich ihr an, Hansen verwirft sie und 
meint, die Verschiebung der Erdachse sei die Ursache. (1890.) 

In seiner Schrift: Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen, 1901 (wo auch eine 
Übersicht der verschiedenen Theorien zu finden ist), schliesst sich M. Hii.deiirandt den kosmischen 
Theorien an und giebt nach näherer Begründung seine Ansicht in folgenden Sätzen wieder: Die Bahn- 
excentricität der Erde beeinflusst ihre Klimate. Zwar ist sie auf die jährlich von der Sonne empfangene 
Wärmemenge fast ohne Einfluss, aber es bewirken die hohen fixcentricitäten eine ungleichmässige 
Erwärmung der Erdoberfläche, die niederen eine gleichmfissige. Die Fluthwelle ist für die Rotation 
eine Hemmung, diese ist zur Zeit der hohen Excentricit&ten bedeutender als bei niederen. Bei hohen 
Excent ricitäten ist die Rotation verlangsamt, der Sterntag verlängert; bei niederen beschleunigt 
sie sich wieder und der Sterntag verkürzt sich. Die verlangsamte Rotation hat eine Abnahme der 
C'cntrifugulkraft am Aeqnator zur Folge, die beschleunigte Rotation eine Zunahme. 

Die schwache Centrifugalkraft lässt die Meere in höhere Breiten entweichen und erzeugt aus- 
gebreitete (Kontinente in den Tropen; die starke Centrifugalkraft häuft die Meere zu beiden 
Seiten des Aeqnators an und schafft grosse Landgebiete in höheren Breiten. 

Grosse Continente in den Tropen bilden an sich schon eine grosse Heizfläche, die aber noch 
mehr zur Geltung kommt, wenn sich die Erde beim Durchgänge durch das Perihel der Sonne nähert, 
so dass ein heisses Klima entsteht, und da aus den Tropen die Winde viel Wärme in höhere Breiten 
tragen, so erhalten diese ein mildes Seeklima: grosse Meere am Aeqnator stellen eine sehr 
ausgebreitete Verdampfungafläche dar, von der aus sich viele Wasscrd&mpfe über die ganze Erde 
ausbreiten, die eine mit Feuchtigkeit stark gesättigte Atmosphäre schaffen; hierdurch sind lange, allge- 
meine Regenperioden bedingt, die, wenn in höheren Breiten Hochgebirge mit wenig erodirten 
Thälern vorhanden sind, in Eiszeiten ansarten, welche erst dann wieder schwinden, wenn warme 
trockene Winde in der folgenden Periode hoher Excentricität das Inlandeis zum Schmelzen bringen, 

1 Yergl. Akotowski, Comptes rendus Ae. Sc. 1900, nnd The antarctic Yoyage of the Belgica. 
Smithsonian Report for 1901. 
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Aach andere terrestrische Einflüsse haben auf die glacialen und interglacialen Zeiten einen 
Einfluss-, doch stehen die meisten derselben in einem Abhängigkeitsverhältnis zu den Kxcentrieitiiten. 
Von besonderer Wichtigkeit für die letzte Eiszeit war der G o 1 f s t r o ni , der ihr ein vorzeitiges Ende 
bereitete nnd die sogenannte Sintfluth sowie eine kühle Periode Europas und Nordamerikas im Gefolge 
hatte. Nach den Ex centrici täten lassen sich die Daten der glacialen nnd interglacialen Epochen der 
Quartärzeit mit annähernder Sicherheit bestimmen. 

Der Vergleich einer graphischen Darstellung der Excentricität der Erdbahn nach Stockwell 
zeigt das Zusammenfallen der kalten feuchten Perioden dos Quartärs (Eiszeiten) mit den Zeiten 
der Minima, der warmen trockenen (Interglacialzeiten) mit denen der Maxiraa der Erdbahn-Excen- 
tricitfit. Daraus berechnet Hiu>eukani»t auch die Chronologie der Quartärperiode. 

Hii.dehhasdt meint, es handle sich nicht um längere Rückzugsphasen einer einzigen Eiszeit, 
sondern um mehrere Eiszeiten, die durch lange Interglacialzeiten getrennt sind; „innerhalb einer 
jeden dieser Eiszeiten aber fanden ausserdem noch längere Rückzugsphasen oder Intcrstadiärzeiten 
statt 11 . Die 3. (4.) Eiszeit (Mecklenburgian) endete in Skandinavien dnreh eine Kisdrift. „Die Eis- 
drift des Nordens hatte seine Ursache vermutlich in dem Erscheinen des Golfstromes im nördlichen 
Theile des Atlantischen Oceans.* 

Viole der Hu.bKiiitAxivr’schen Praemissen, sind noch unerwiesen. Hii.df.hraxht giebt dies selbst 
zu mit den Worten : „Es hat sich heransgestellt, dass die Thutsachcn der Geologie doch nicht zu 
einer Gliederung der Quartärperiode, wie sie Verfasser im Sinn hatte, vollständig hinreichen! 8 

Andere Theorien suchen die für Entstehung der Eiszeit geforderte Tempcraturerniedrignng auf 
der Erde in der Sonne selbst (Wood). 

E. Fische* 1 sagt, die Sonne hat an den verschiedenen Stellen ihrer elliptischen Kahn eine 
verschiedene Geschwindigkeit, mit der verlangsamten Bewegung ist eine starke Abkühlung der Sonne 
verbanden, deren Wirkungen in den Eiszeiten der Erde wiederzulinden ist. 

Mehr und inehr neigt inan der Ansicht zn, dass zur Erklärung der Eiszeit 
terrestrische Ursachen herangozogen werden müssen (Niveauveriinderungen , 
grossere Landverschiebungen , damit in Zusammenhang Ablenkung der Meeres- 
strömungen, erhöhte Niederschläge u. a.). 

Dawson sprach dies aus 2 indem er sagte: zur Erklärung der Plmenomene 
der Eiszeit müsse auf die combinirte Wirkung vieler Ursachen zurückgegriffen 
werden, und fiir die klimatischen Änderungen dürften die Gründe eher in Hebungen 
und Senkungen, als in extraterrestrischen Vorgängen zu suchen sein. 

Im bunten Durcheinander treten uns hier die verschiedensten Ansichten ent- 
gegen, auf deren Wiedergabe wohl verzichtet werden kann.* 

Als Anhänger der Inlandeistheorie möchte ich doch den Arbeiten von 
C. A. Linkvai.i.* gerecht werden, die nicht ohne weiteres bei Seite geschoben werden 
dürfen, zumal seine Auseinandersetzungen immerhin für einzelne Punkte zu denken 
gehen, vor allem aber das Verständnis der ja auch von den Glaeialisten nach- 

1 E. Fischer, Eiszeittbeorie. Heidelberg 1902. 

1 S. N. Jahrb. f. Min. 1897, I, 467. 

1 Die hauptsächlichsten Theorien Kind in einem Aufsätze von H. v. Lano zusammengefasst in 
den Jahresh. Ver. Nat. Württemberg. 57, 1901, S. 224. 

4 C. A. Lwdvall, The glacial Period. Stockholm 1891. Supplement tili brochyren Glacial- 
perioden, 1893 (mit Entgegnungen von i>r Gebe). Two Paper« rea»l at the 7. Geol. t'ongr. in Peters- 
burg, 1897. Om Glaciereres rörelse, 1898. Von den in zahlreichen Schriften — besonders in den 
letzten 10 Jahren im Geol. Mag. veröffentlichten Ansichten — Howortiis über eine gewaltige 
Waswrfluth im anti»iuirten Sinne, gegenüber dem „glacialen Alpdruck" können wir wohl füglich 
absehen.) 


. Digitized by Google 



E. Geixitz, Ursachen der Eiszeit. 


49 


gewiesenen Eisdrifterscheinung am Anfang und Schluss der Eiszeit in Skandinavien 
sowohl wie in England erleichtern ; hierbei wird man gewissermassen auf die „com- 
binirte Glctschcr-Drift-Theoric“, wenn auch nicht im Sinne von Berendt hinge- 
wiesen. 

Lindvaix erachtet als die Ursache der europäischen Eiszeit die Änderung 
der arktischen Meeresströmung. Diese Drift war erfüllt mit Eis, welches bis zum 
Boden reichte, Steinblöcke, Kies, Sand und Thon mit sich führte, und die Massen 
längs des Meeresbodens rollte oder schob, sie verursachte die Denudation. 

Gegenwärtig geht der Golfstrom vom Nordcap nach den Küsten von Lapp- 
land. Als Nordwesteuropa unter dem Meeresspiegel lag und einen Archipel bildete, 
konnte der Rücklauf des Golfstroms über dieses Gebiet gehen und durch das aus 
der arktischen See getriebene Eis die Glacialerschoinungen verursachen. Darauf 
hob sich Europa, die Passage durch das Baltische Meer hörte auf, der Golfstrom 
wurde gezwungen, in die arktische Sec zu treten und westwärts nach Grönland zu 
laufen, hier eine Eiszeit verursachend. Die Schrammen zeigen den Weg der Pack- 
eisdrift an. Aus umstehenden Diagrammen Lindvai.i.h ist die Auffassung am besten 
zu ersehen. 

LisriVAiX betont besonders die Wirkung des Packeises, und erhebt Be- 
denken gegen die von der Glaeialtheorie erforderte enorme Bewegungsfahigkeit 
des Inlandgletschers. Dagegen spricht er sich nicht näher über die Einwände gegen 
seine Auffassung aus, besonders betreffs der Endmoränen, diu kaum in seine 
Theorie passen dürften. Auch berücksichtigt er zu wenig den scharfen Wechsel 
von Geschieheraergel und Sedimenten , sowie dio südlichen Landstriche. Dagegen 
sind seine Auseinandersetzungen z. T. fruchtbringend für die Erklärung mancher 
marinen Quartärerscheinungen. Lisdvalls Hypothese erklärt zwar nicht den An- 
fang 1 und das Wesen der Eiszeit, eignet sich aber (wenigstens theilwcise) gut zur 
Erklärung von Erscheinungen aus der Mitte und dem Ende der Eiszeit. 

In einer interessanten Abhandlung weist Frech 2 auf die Ursache der Eiszeit 
hin: Der Factor, welcher — neben Berücksichtigung des geographischen Einflusses, 
also Vertheilung von Festland und Meeren — die Wärme der Atmosphäre inner- 
halb kurzer Zeiträume erheblich zu ändern vermochte, ist der Kohlensäure- 
gehalt der Atmosphäre: je mehr Kohlensäure die Luft enthält, um so mehr vom 
Boden ausstrahlende Wärme wird zurückgehalten ; die Quollen der atmosphärischen 
Kohlensäure sind die vulcanischcn Ausbrüche und Exhalationen (während 
andererseits der Kohlensäureverbrauch im Wesentlichen durch chemische und bio- 
logische Vorgänge verursacht wird. Vergl. Leth. palaeoz. 2, p. C66 — 669.) 

Frech zeigt, wie die Abnahme der eruptiven Thätigkeit immer einem Sinken 
der Temperatur entsprach und jedem Maximum der Eruptionen eine deutliche 
Temperaturerhöhung parallel ging (vergl. z. B. die carhone Eiszeit einerseits und 
die Höhenpunkte der Temperaturen am Beginn und in der Mitte des Tertiärs 
andererseits). Die Eiszeit ist durch ein fast vollkommenes Aufhören der 

1 Als eigentliche Ursache der Kiszoit hat vielmehr Holst die bedeutende Hebung Skandinaviens 
angesehen. 

* Über das Klima der geologischen Vergangenheit. Zeitschr. Ges. f. Erdkunde Berlin, 1902, 611 f. 

Frecu, Lethaea cacnozoica. 4 
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Eruptivthätigkeit ausgezeichnet, die Gegenwart durch ein Wiedererwachen 
derselben. 1 

Auch S. Abkiii.sius 1 war au dem Resultat gelangt, dass massige Änderungen des Kohlensäure- 
gehalts der Atmosphäre als Erklärangegrund für Eiszeiten, wie für wärmere Perioden angesehen 
werden können. 

Bezüglich der physisch-geographischen Verhältnisse der Quartär- 
gebiete sei, um Wiederholungen zu vermeiden, auf die Darstellung der einzelnen 
Capitel verwiesen. 

Einfluss der nordeuropäischen Vereisung auf die ausserhalb gelegenen Gebiete. 

1. Eine naturgemiisse Folge der grossen Eisflächen im Norden war eine be- 
deutende Steigerung der Niederschläge, welche hei günstigen orographischen 
Verhältnissen zu selbständigen Vergletscherungen einzelner Gebirge 
führen konnte (s. Alpen, deutsche Mittelgebirge, Pyrenäen, Tatra, Kaukasus u. a.). 

Den Hauptantheil aber werden wässerige Nied orsch läge gehabt halten; 
damit stand in Zusammenhang die mächtige Erosion und Scholterhildung der aus 
jenen Gebirgen kommenden Flüsse (es sei z. B. erinnert an die Schotter in allen 
GcbirgsBtissen, Kheindiluviuni, Kiese in Südengland und Frankreich u. s. w.). 

Die mittlere Temperatur wird sieh allerdings voraussichtlich nach und nach 
etwas dadurch erniedrigt haben, doch ist für den Anfang wohl anzunehmen, dass 
die Formen des milderen Klimas noch existirten und lange mit den aus Norden ver- 
drängten Thieren zusammen leben konnten. 

Der Einfluss wird sich erst geltend gemacht haben, nachdem das Eis den 
deutschen Boden beschritten hatte. Unter Annahme dieser Einflüsse (also nicht 
gemeinsamer kosmischer Ursachen) würde z. B. die Hauptvergletscherung der Alpen 
erst während oder vielmehr etwas nach der Hauptvergletscherung Norddeutschlands 
(Saxonian) erfolgt sein, eine Parallelisirung der 4 alpinen Eiszeiten mit den 3 oder 
4 nördlichen wäre dann unthunlich. Wenn nun hier und in den mitteldeutschen 
Gebirgen ein mehrfacher Wechsel von niederschlagsreichcn und -armen Zeiten nach- 
gewiesen ist (deren Unterbringung in die 3 oder 4 Eis- und Interglncialzeiten so 
viel Schwierigkeiten macht), so muss man sich erinnern, dass dieso Ereignisse viel- 
leicht in raschem Wechsel einander gefolgt sind, rascher als die enorm lang an- 


1 Hakbob legt ihn Hauptgewicht auf flau andere Product der vulkanischen Aasbrüche, den 
Wasserdatnpf and sagt: I>ie Vntcane reichern in hohem Müsse die oberen Luftschichten mit 
Feuchtigkeit an ond dies ist — neben grossen barometrischen Piffereuzen gleichbedeutend mit grossen 
Temperaturunterschieden — die Bedingung für Hervorhringnng von Vereisungen. Vergl. n Alt BOB, 
Vereisung nnd Vulcanismus. Z. deutsch. Geol. Ges. 1898, 441. (S. die überzeugende Entgegnung von 
Senrr.it, ibidem 189!), 802.) 

P. nnd F. Sakahin verweisen auf die vuleanischen Höhenstuuhwolken als die mufmaBslichen 
Ursachen der Eiszeit (Verb. Naturf. Ges. Hasel 13, 1901). Sie nehmen an. dass vom Ende der Plio- 
caenzeit nnd im Quartär die Erde von einem mächtigen Mantel von Krnptivstofl'en, vermischt mit 
Wasserdampf nnd Gasen, nmhüllt war; hierdurch musste sowohl ein Sinkon der Temporaler dnreh 
Absorption der Sonnenwärme, als auch eine Steigernng der Feuchtigkeit und der Kicderschlägc er- 
folgt sein. Die Interglucialzeiten entsprächen Ruhcperimlon in der vnlcanischcn Thätigkeit (vergl. 
anch die Bemerkungen von Koaaa, X. Jabrb. f. Min. 1909, II, 443. 

* Ober die Wärmeabsorption darch Kohlensäure, öfvers. Vot. Ak. Handl. Stockholm 1901, 
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genommenen Eiszeiten. Ich möchte glauben, auch diese Erscheinungen als einheit- 
liche ansehen zu dürfen, der Art, dass 1. die betreffenden Vergletscherungen an 
das Ende der Hauptausdehnung der nordischen Vereisung anschlossen, und 2. dass 
die Niederschlagsschwankungen mit Oscillationen hei dem allgemeinen Kiickzug des 
nordischen Eises in Zusammenhang standen. Wie im Kleinen auch heute noch 
fast in jedem Frühjahr „Rückschläge“ der Temperatur erfolgen, so wird ein Ähn- 
liches im Grossen auch für die ausserordentlich lang dauernde Ahsclunelzzeit an- 
zunehmen sein. 

Hierzu kommt noch der Factor des infolge der Eisbefreiung möglichen Ein- 
setzens von warmen Meeresströmungen im Gebiete der einstigen Vereisung, welche 
ihren Einfluss auch auf die südlichen Gegenden ausgeübt haben werden. 

2. Die uralo-knspischc Tran sgression. (Vergl. die Karte Europas.) 

Die gewaltigen Wassermengen, die durch das Wegschmelzen der ungeheuren 
Eismassen Russlands wahrend der Hauptausdehnung des Eises und in der schliess- 
lielien Abschmelzzeit geliefert wurden, suchten Abfluss, soweit sie jenseits der 
haitischen Wasserscheide lagen, in südlicher Richtung; Dnjcpr und Nebenströme 
führten sie zum Schwarzen, Wolga u. a. zum Kaspischen Meer. 

SjöOHKK hat 1 in überaus klarer Weise gezeigt, dass das zuffiessende Schmelz- 
wasser des Landeisos und die niedere Temperatur ein Steigen des kaspiselien 
Meeresspiegels bis zu 100 m bewirkt haben. 

Nach Überschreitung der baltischen Wasserscheide gab die europäische Ver- 
eisung einen Theil ihres Schmelzwassers dem kaspiselien Becken ab; die Menge 
des Schmelzwassers nahm allmühlig zu, jo grösser die Eismassen wurden und je 
weiter sich die Vereisung nach Süden und Südosten verbreitete. Zur selben Zeit 
wurde durch die in der Wolganiederung und in Südrussland vor sich gehende un- 
geheure Eisschmclzung viel Wärme in Anspruch genommen und eine Senkung der 
mittleren Jahrestemperatur der benachbarten Gebiete hervorgerufen. 

Sjöoiikn zeigt, wie auch bei gering angenommenen Beträgen das Ansteigen des 
Wasserspiegels bis zu der Höhe von 100 m ü. d. M. möglich und notwendig war. 
Dadurch bildete sich die riesige Ansdehnung der Wasserfläche, die in pliocaener 
Zeit auf den südlichen Theil des Beckens beschränkt gewesen war, und welche 
jetzt 1 100000 Quadratkilometer, d. i. beinahe die halbe Ausdehnung des heutigen 
Mittelmecres, einnahm. Im Westen dehnten sich auf beiden Seiten des Kaukasus 
Mecrcsarmo aus, von denen die Manjtschniederung vielleicht eine Verbindung zum 
Schwarzen Meere bildete. Im Norden war ein bedeutender Theil des unteren 
Wolgabeckens bis zum Einfluss der Kama in das Kama- und Bialajatlial sowie eine 
grosse Fläche in den Gouvernements Orenburg, Saratow, Samara, Kasan und Ufa 
vom Wasser bedeckt. An der Südostseite des Kaspischen Meeres verlief südlich 
von Krasnowodsk eine Meerenge, welche die Verbindung zum Aral bildete. 

Dass in diesem Riesensee nicht zwei Hebungen des Niveaus zu beobachten 
sind, entsprechend den zwei von Sjöckick angenommenen Eiszeiten, hat nach S.IÖOUEN 

1 H. Sj.itjiicx, t bor das diluviale aralokaspixchc Meer und die nordenropiiische Vereisung, 
•lahrb. K.K. Rcichsanst. 40, Wien 1800, H. 51. Vergl. ancli die Karte der baltischen und kaspiselien 
Transgrosiirm von Ucktrimi in Mem. Soc. bei - o XVI. 4. 1002. H. 100. 
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seinen Grund darin, dass di« „zweite“ Vereisung die Wasserscheide nicht mehr 
überschritten hat, die Schmelzwasscr also nicht hierhin, sondern zur Ostsee ab- 
gehen mussten. 

Als weitere Folgen des Anfullens des Kaspiheckens betrachtet Sjücbex auch 
die Vergletscherungen an der Nordseite des Kaukasus, sowie des Pnmirplateaus 
und der westlichen Tianschanketten. 

Sjögren thcilt auf (»rund seiner Arbeiten den sogenannten „kosmischen* Ursachen der Eiszeit 
eine bescheidenere Rolle za, sie seien den bestimmenden geographischen and klirautologischen Factoren 
völlig untergeordnet. 

3. Auch das Gebiet der Vereisung selbst zeigt dort, wo das Eis verschwunden 
war, mächtige Beeinflussung durch das Glacialpbiinomen. Dasselbe wirkte ja als 
Boden bildender und umformender Factor in gewaltigstem Maassc; die Eispackung 
der Nordsee hat die britischen Gletscher abgelenkt und das Meer stellenweis hoch 
aufgestaut; in den eisbefreiten Theilen der Ostsee hat sich der Eisstausee der 
Ancyluszeit gebildet, auf dem Festland entstanden die grossen jemtländischcn Stau- 
seen u. a. m. 

Die gewaltige Ausdehnung der sogenannten borealen marinen Trans- 
gression im Nordosten des europäischen Vereisungsgebictes ist allerdings wohl 
in erster Linie auf Niveauveränderungen zurückzufiihren, während die Menge der 
Schmelzwasser mehr von secundärem (wenn auch nicht' zu unterschätzendem) 
Einfluss war. 

Eine recht beachtenswert})« Theorie stellt F. W. Hakmek 1 auf. Wind und 
Meeresströmungen stehen in Wechselbeziehung ; Veränderung der Winde verursachen 
täglich und jahreszeitlich Änderung des Wetters, und so werden auch die früheren 
Klimaänderungen ihre Ursache in der Änderung der herrschenden Winde gehabt 
haben, Störungen der meteorologischen Bedingungen werden auch damals anormale 
Klimate hervorgerufen haben. Tektonische Bewegungen, Hebungen und .Senkungen 
(nicht an allen Stellen zu gleicher Zeit gleichsinnig) scheinen die erste Ursache 
der Störungen gewesen zu sein. Jetzt sind unsere Continentalgebiete im Sommer 
cyclonisch ! , im Winter anticyclonisch, während der Eiszeit waren die mit Eis be- 
deckten Continente dauernd anticyclonisch, während südlich davon und in den an- 
grenzenden Oceanen niederer Druck lag. 

Beistehende Karten veranschaulichen die vermutlichen Verhältnisse, welche 
zu der Annahme zwingen, dass Nordamerika und Nordeuropa nicht gleich- 
zeitig vereist gewesen sein können. 

1 F. W. Haumek. The Influonce of tlie Wind npon the Climate daring the ploistoceno Period. 
Ouart. Journal (ieol Soc. London 67, 1901, 406. 

3 Die Lnft flicast stets von dem Orte höheren zom Orte niedrigeren Luftdruckes hin and er- 
fahrt dabei auf der nördlichen Halbkugel eine Ablcnknng nach rechts; cyclonische Luftbewegung 
entsteht dann am den Ort eines niederen Luftdruckes, an ti cy c Ionisch e bei der von einer Region 
hohen Barometerstandes abfliessenden Luft. 
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K. fi ki sitz, Ablagerungen des Quartär*. 


Ablagerungen des (nordeuropäischen) Quartärs. 


Glacialzeit (Diluvium): 


Bildangsagens. 
1. Eis: 


2. Wasser : 


3. Wind: 


4. Organismen 
u. chemische 
I’rocesso : 


Moränenmergel and -Kies. (Zugehörige Facies : Geschiebemergel, Localmoräne. Block- 
mergel, -Lelun, -Kies, -Sand, Decksand, Steinbestreaang, erratische 
Blöcke.) 


Gletscherschinclz- Üuvioglacial (hvitä) 

Fluss- duviatil 

Binnensee- limnisch 

gemengt gemengt (local) 

Meeres- marin (Fauna!) 

Dünen- und Flugsand (Kantengerulle z. T ). 

Löss, Lösssand z. T. 

fev. za 2 a. 3 Eis der Lenamündung.) 

Piatomeencrdc, Moorerde (gytja). 

Torf, Kohle. 

Kalktaff a, -Sinter, Seekreide Süsswasserkalk. 


1. Sande :• Diluvial- oder Spatsand, Fein- 
sand, Grand, Kies, Gerolle u. a. 

2. Thune : Thonmergel, Bänderthon, 
Staabsand, Schlaff, Schlepp, Schotter a.a. 
Gehängelöss, Sandlöss, Lösslehm. 


Postglacialzcit (Alluvium): 

1. Fluviatil and limnisch: 

Thalsand (Ileidesand z. T.). Flassgerülle. 

Wiesen- oder Aue-Thon und -Lehm, Moorerde, Marscherdo, Klei, Hoblcnerdc. 
(Grundwasser.) 

2. marin : Meoressand, Strandgeröllc. 

Meeresschlick, Klei Thon. 

3. aeolisch : Dünensand, Kantengorölle. 

Steppengebilde, Wüstensand. 

(SaUbildung in Lagunen oder Seen.) 

4. Organische and chemische Bildungen : 

Torf, Torfschiefer oder Lebertorf (z. T. koprogen, gytja). 

Diatomeenerde (Kieselguhr). 

Wiesenkalk (Seekreidet. 

Kalktuff, Knochenbreccie. 

Humusbildungen, Ortstein, Fachserde, Raseneisenerz, Kalk- und Eisenconcretionen 
(Osteocollen), Gonglomerate. 

Sumpfgase, Schwefel, Moorsalze. 

(Guano.) 

Verwitterungslehm, Latorit, Tropenkrusten, Budenbildungen (Eluvium). 

6. Abrutsch- und Abschlemmmasscn. 

f. (Vulcanische Prodncte). 

7. Prodncte menschlicher Thätigkcit (Veränderungen in Beschaffenheit and Lage der Gesteine). 

Von diesen Ablagerungen seien hier nur die beiden wichtigsten besprochen, 
nämlich die Moriincnabsütze und die Diluvialsande und -thonc: 


A. Moräneobildunpco : Geschicbemergel. ' 

Die glacialen Quartärablagerungcn sind Prodncte rein mechanischer Zer- 
kleinerung, wie neben dem Befunde an frischen, unverwitterten Gcstcinsbruchstückcn 

1 Die Bezoichnnngsweiso für Morünenthon, Gcschiobcmcrgel. and den sedimentären Thon ist 
in den verschiedenen Ländern verschieden and giebt leicht zu irrtümlichen Auflassungen Veranlassung. 
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auch aus dem Reichtum an Carbonaten und wasserfreien Silicaten hervorgeht. Im 
scharfen Gegensatz zu ihnen stehen die Tertiärablagerungen mit den Spuren der 
subaiirischen Verwitterung. Nur ausnahmsweise linden sich inmitten typischer 
Sedimente auch kalkfreie Einlagerungen (s. u.). 

Das wichtigste Gestein der Quartärbildungen ist der Geschiebemergel, Gc- 
schiebclehm oder gemeiner Diluvialmergel (engl, tili oder boulderclay). Er wird als 
die Grund moräne (nur z. T. auch als Innenmoräne) des Inlandeises angesehen. 

Er ist „ein durch regellos eingemengte Geschiebe, Gerolle, Grand und Sand 
besonders widerstandsfähiges, im feuchten Zustande zähes, im getrockneten hartes 
thonigkalkiges oder auch mehr kiesiges Gestein, ohne jegliche innere Schichtung“. 



Vorstehende Figur (Morünenkies von Tohinajärvi in Finnland, Conim. gdol. 
Finl.) giebt ein gutes Bild von der Beschaffenheit des kiesigen Moränenmergels. 

Eine Unterscheidung zwischen „Oberem“ und „Unterem“ Geschiebemergel 
erfolgt eigentlich nur nach den Lagerungsverhältnissen resp. der geognostischcn 
Stellung, bei im Grossen und Ganzen gleicher Zusammensetzung. 


Am schlimmsten ist es in England, wo beide als Thon, clay, bezeichnet werden und nicht immer die 
echte Moräne darch Beisatz von steinigem oder ähnlichem bezeichnet wird, sondern oft einfach von 
clay die Rede ist, wo es sich am Geschiebemergel handelt. Die deutsche Bezeichnung hat den Nach- 
theil des Schleppenden: Geschiebemergel und Dilavialthonmergol. Besser wäre es, (da ja alle beide 
Ablagerungen im frischen Zastand kalkhaltig, also Mergel sind), auf die Entstehung Gewicht zu legen, 
also zu sagen: Moränen-Thon oder -Mergel und geschichteter oder bessor „Sch i c h te n -T h o n“ 
resp. -Mergel. Dies würde sich mit den schwedischen und dänischen Bezeichnungen decken : morän- 
und hvarflg lera. Als internationale Bezeichnung Messe es alsdann: a argile morainique und 
argile södimentaire“. Auch für die Bohrpraxis wäre ein Festhalten an diesom Unterschiede 
(der ja bei frischem Material sehr einfach ist) sehr wünschenswert!». 
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Al« Beispiele der Zusammensetzung ilcs Gcscbiehemcrgels dienen feigende Angaben : 

Unterer Diln vialmergcl ((Je-srhicbemergeh von Rüdersdorf bei Berlin, Licri:» u. Wahn* 
schaffe, Untersuchungen des Bodens der Umgegend von Berlin, Abh. zur geöl. Spccialk. v. Prenssen, 
III, 2, 1881. Mechanische Analyse (mit dem ScnüxK’sclicn Apparate): 



Der Kies und Sand aus jenen Lagern zeigt folgende petrograpbische proccnlualo Zusammen- 
setzung: 




Staub 1 

1 Feinste Theile 1 

Summe 

Uuarz und onaiifgeschlossune Silicate 

6,42 

6,97 

12,39 

Löslicho Kieselsäure 

j, 0,56 

3,74 

4,80 

Thonerde 

i 1 0,43 

2,48 

2,91 

Eisenoxyd 

0,19 

0.83 

1,02 

Kohlensäure 

•! 0,17 

0,86 

1,03 

Phosphorsäurc 

0,017 

0,036 

0,113 
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Einen Vergleich der drei Lager ermöglicht folgende chemische Analysenreihe: 


Lehmiger Sand Lehm 1 Mergel 



Staub 

Feinste 

Theile 

Staub 

Feinste 

Theilo 

i Staub 

Feinste 

Theile 

Quarz u. unaufgeschlossene Silicate 

91,84 

67,42 , 

64,62 

26,38 . 

76,95 

36,72 

Lösliche Kieselsäure 

2,83 

17,33 

19,67 

33,17 

6,72 j 

22, 10 

Thonerde 

2,29 

11,70 . 

12,71 

19,63 

6,20 

14,84 

Eisenoxyd 

1,04 

3,93 

4,96 

8,60 

2,30 

4,97 

Kohlensäure 





2,09 , 6,17 

(-4,76 CaCOi ---11,76) 


Das Quantität* Verhältnis von Sand, Stach and feinsten Theilcn des Gescbiobemorgels der Um- 
gegend von Berlin ist aas den Angaben Waiinsciiafke's und Laifkr’s (S. 16f> a. 200) ersichtlich: 


Unterer Geschiebemcrgel Sand Gl Staob 11 Feinste Theilo 26 
Oberer Geschiebemergel , G7 ,12 , „10 

Also die Sandbestandtheile überwiegen ganz erheblich, von den feineren über wiegen wieder die 
allerfeinsten vor dem sog. Staub. Der Kalkgchult schwankt zwischen 1,8 und 17,2 °/ 0 , im 3littcl 
■werden 8,6 — 9 °,'o berechnet; es macht sich kein allgemein höherer Gehalt in dem sog. Unteren Mergel 
bemerkbar. Innerhalb der Tbeilproducte des Mergels erfolgt vom groben Sand zum feinen Sand eine 
Abnahme, nnd nach den feineren Schlcmmproducten eine Zunahme des Kalkes. Der Thoncrdcgehalt 
der feinsten Theilo beträgt im Mittel 12,5 — 13,4 des Staubes 6,4 •/#. Phosphorsäure kann bis 
0,07 •/• * m Gesammtboden enthalten sein, Kali wurde bis 1,96 2,29 % gefunden. 

Der Geschiebemcrgcl bildet eine wichtige Bodenart, welche vermöge ihrer chemischen and 
physikalischen Beschaffenheit für den Pllanzenwiichs sehr geeignet erscheint. Der Gehalt an ogro- 
nomisch wichtigen Stoffen in den feinsten Theilen (in Proccnten des Gcsammtbodcns) ergiebt sich 
aus folgenden Tabellen von märkischen Gesehiebemergeln : 


Al<Oj J 

Fe,0j 

CaO COj 

K;0 

PiOi 

Oberer Geschiebemcrgel 

3,02 

1.41 

2,31 2,09 

0,71 

O.Oß 

Unterer Geschiebemcrgel 

3,54 

1,39 

3,48 | 2,83 

1 

0,92 

0,07 


Als weiteres Beispiel mag die Zusammensetzung von dänischen Gesehiebemergeln folgen: 
Moränenmergel bei Sorgenfri, Dänemark 1 (Mittel aus 10 Analysen): 


Moränenmergel Moränenlehm 

kalkhaltig kalkfrei 




% 

•/, 

Steine, grösser als 2 mm 

6,03 

5,7 

4.8 

Feinerde, kleiner als 2 mm 

93,97 

94,3 

95,2 

und zwar Gröberer Fand 2-0,05 mm 

66,31 

1 


Feinsand 0,05 — 0,01 mm 

14,51 

59,3* 

63,9** 

Thon, kleiner als 0,01 mm 

28,18 

26,8 

22,6 

Die Feinerde enthält Ca CO> : 

18,56 

6,64 

0,07 


* mit 13,9, ♦•mit 13.6 Ca CO*. 


1 Rökuam Geol. agron. Unders. ved Lyngby. Üanmarks gool. Undersögolse Nr. 5. 1891. 
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E. Gkikitz, (»eschiebeinorgel. 


über die Hälfte besteht er also aas Sand, der Kalk kommt in allen Grossen vor, von mehreren 
Knbikfuss grossen Saltholmskalken bis za mikroskopischen Kornern unter 0,01 mm (laerschnitt; seine 
relative Menge steht in umgekehrtem Verhältnis zur Korngrösse, wie aus folgenden Zahlen hervorgeht: 

Schlcmmproducte von 2 — 0,05 mm: 3— 8,7 % Ca COj 

, , 0,06—0,01 , 6,7 — 17,7 „ 

„ unter 0,01 . 8,2—21,9 . 

Die Verwitterung liefert kalkhaltigen und kalkfreien Moränenlehm und hat das Bestreben, 
ans dem heterogenen Gemisch des .Muränenmergels“ eine verhältnismässig homogene Masse, den 
.verwitterton Moränenthon“ hervorznbringen ; hierbei steigt die Menge der gröberen Bestandtheilo 
und verringert sich diejenige der feinen, auch der kohlensaure Kalk verringert sich. 

über die Zusammensetzung des (blaugrauen) Unteren Geschiebeniergols und (gelben) Oberen 
von Dänemark gaben folgende Schlemmanalysen Röedams 1 Auskunft: 



Unterer j 

Oberer 

Korngrösse 2—0,06 mm 

43,92 

69,28 

0,05-0,01 , 

20,01 

8,88 

unter 0,01 , 

Der Feinbestand (unter 0,01 rom i besteht in 2 anderen 

36,20 

31,22 

Proben aus : Thon 

63,19 

69,76 

Phosphorsäure 

0,36 

Spur 

Quarzsand 

33,07 

29,62 

Kohlensaurer Kalk und Mergel 

13,64 

9,68 


Einen bedeutsamen Unterschied in der Geschiebeftihrung des n. östl. seeländischen Unteren und 
Oberen Moränenmergels fand Rörnuu: 


Kreideform 

Jnralorm. 

.Silurform. 

('ambrium. 

Ur- 

formation 

Gew, «/, Sa. 
Steine 2 mm 

Unterer Moränenmergel 

34,62 

! 1,86 

8,52 

6,16 

48,84 

4,1. 

Oberer Moränenroergel 

11,13 

1,89 

2,38 

3,51 

81,09 

3,39 


Der erheblich grössere Bestand an Fragmenten der Kreideablagerungen in dem unteren Mergel 
(35%) gegenüber dem Oberen (11%) erklärt sich leicht dadurch, dass das Eis dort zuerst den prae- 
glacialen Untergrund, der hauptsächlich aus der Oberon Kreide besteht, bedeckte und naturgeroäss 
von ihm reichlich Material in seine Grundmoräno aufnahm. (Dasselbe Verhalten macht sich sogar 
geltend zwischen älteren und jüngeren Partien innerhalb einer einzigen Moräne, z. B. bei Warnemünde.) 

Die im Moränenthon und -kies enthaltenen Steine „Geschiebe", sind häufig 
die „Scheuersteine“ (abgerundet, geschliffen, geschrammt. Je grössor die Steine, 
desto kräftiger sind oft die Schrammen). 

Die Geschiebe zeigen in den meisten Fällen keine Verwittemngskniste und 
ebenso besteht die Thonsubstanz des üeschiebeinergcls aus unverwittertem, zer- 
riebenem Gesteinsmaterial. 

Das Eis wird also zunächst den Verwitterungsschatt weggeführt und alsdann den festen Fels 
angegriffen haben, durch das mechanische Zerreiben wurde das Material der Grnndutoräne geschaffen ; 
in ihrem Bestand ist also keinerlei chemische Wirkung zu bemerken, .die Wirkung der chemischen 
Kräfte auf der Erdoberfläche war über dem vergletscherten Gebiete aufgehoben*. 

1 Uökdam, Geol. Forhold n. o. Själland. Dänin, geol. Unders. Nr. 3. 1893. 


Digitized by Google 




E. CJkijht/., Geschiebe 


59 


Kine Erscheinung, die von den Anhängern der Drifttlieorie besonders betont 
wird, muss hier hervorgehoben werden. Die Geschiebe zeigen nämlich meistens 



Geschrammtes Geschiebe (Saltbolmskalk). •/» nat. Gr. 


eine kantenbestossene oder abgerundete Form, die Schlifffläche liegt dabei auf einer 
oder auch auf zwei oder mehreren Seiten des Steines, sodass man nicht eine obere 



Erratischer Block am Heiligen Damm. 


und eine untere Seite bestimmen kann; auch die Ränder sind häufig geschliffen 
und geschrammt; die Schrammen kreuzen sich auf demselben Stück oft in mehreren 
Richtungen. Diese Erscheinungen seien schlecht mit der Annahme zu vereinen, dass 
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K. GkIXITZ, (icscllirln-. 


Hie geschrammten Geschiebe einfach losgebrochene Stücke des geschrammten Fels- 
untergrundes seien. 

Die Geschiebe erreichen oft ungeheure Dimensionen. Au der Oberiliiche aus 
dem Boden herausgewachsen, liegen sie als die bekannten „Findlinge 1 - verstreut. 
Nachstehendes Bild zeigt den „Damestein“ auf Fünen, nach Ussing 9 m hoch, von 
44 m Umfang. 



Welche Bedeutung ihre Heimatsbestimmung hat, ist in den einzelnen Capiteln 
näher besprochen. 

Die Steine sind ordnungslot in dem Geschicbemorgel verthcilt : bisweilen linden Mich allerdings 
in der unteren Partie besonders viele nnd grosse Blocke. Das Mengenverhältnis der Steine nnd des 
feinen thonigen Materials ist sehr wechselnd; ebenso wechselt die Grosse der einzelnen Steine. 

Bei völligem Mangel an Schichtung zeigt der Gesch icheinergel dort bisweilen 
eine diinnbankige Absonderung (durch den Druck des Landeises); durch 
spätere Diuklasenbildung kann dann eine polyödrische Absonderung erfolgen, die 
besonders schön an den Abbruchen von Steilküsten in die Erscheinung tritt. 

Eine weitere Eigentümlichkeit sind die in der einheitlichen Moränenmasse bis- 
weilen vorkommenden parallelen Lagen, die sich durch besonderen Stein re ich- 
tum auszeichnen, oder als Steinpflaster erscheinen. Zwischen den einzelnen Lagen 
ist sogar manchmal die Farbe und übrige Beschaffenheit des Geschiehemergcls 
etwas verschieden, so dass man von einzelnen über einander lagernden Bänken 
sprechen kann 1 . Vergl. die drei Figuren S. Gl, G2 u. G3. 


by C 


1 8. Gkinitz, I. Beitr. z. Gcol. Meckl Arch. Nat. Meckl. 1879, 8. i?4. 
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Wahxschakke erklärt dies so, dass der Gcseliiebemergt'l nicht als Ganzes fort- 
bewegt wurde, so dass diese Zonen gewisse Etappen der Schuttablagcrung bedeuten. 



lläulig linden sieb in einer Moränenbank kleine oder grössere Einlagerungen 
von- geschichtetem Sand, Kies oder wohl auch Thon, welche als Linsen oder 
Zwischenlager aufzufassen sind. Dieselben sind leicht so zu erklären, dass hier 
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E. Geisitz, Geschiebemergel. 


das Schmelzwasscr in der Moräne auf kurze oder längere Strecken das Material 
umschlemmto und als Sedimente ablagerte. Werden diese Einlagerungen mächtiger, 
so können sie eine zuerst einheitliche Moränenbank weiterhin in mehrere getrennte 
Bänke zerlegen. 



In ähnlicher Weise ist es zu verstehen, wenn zuweilen an der unteren 
Grenze einer Moränenbank deren Material zu Sand, Kies oder sandigen Thon- 
mergel sedimentirt erscheint. Sprechen schon diese aufgeschlemmten unteren 
Partien des Gcschiebemergels für Mitwirkung des unter dem Eise vorhandenen 
(Schmelz-) Wassers, so verdient eine weitere Erscheinung Beachtung, auf die auch 
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schon Berendt aufmerksam gemacht hat: Bisweilen sieht man nämlich, dass 
G eschi e bem ergel und Thon sich vertreten und in einander übergehen. 


In der Combination von Bohrprotilen 1 erkennt man einen Übergang der beiden Ge- 
steine in horizontaler Richtung, in vielen „Thonlagern“ sind dünne Bänke von 

1 VerKLGr.iNiT/.Mitt.a.d.Meckl.Geol. L.A.,XI., 11 »' hi. S. 17. Arch.Kat.Meckl. 1899, ‘204. (Wismar.) 
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E. Gkixitz, Geschichesand. 


geschiebe führendem Thon eingeschaltet. Bkkkndt betont die Vergesellschaftung 
des rothen geschiebefreien Thons der Altmark mit dem Geschiebemergel (der Thon 
ist auf der Hochfläche nur wenig, in den Thälern dagegen mächtig entwickelt), der 
Geschiehemergel verhält sich umgekehrt, beide vertreten einander gewissermassen. 1 

Berksi>t scheut «ich »her, diesen Thon als ein Schlcmmprodoct des Gescbicbcracrgcls anzusehen, 
da dies Verhältnisse voraassetzen würde, wie er sie in «einer vereinigten Gletscherdrifttheorie an- 
genommen hatte. 

Dass auch ein seitlicher Übergang aus Geschiebemergel in Grand- und 
Geröll-Schichten verkommt, lehrt das Profil, welches Bkukndt (1. c. Taf. 2, S. 10) 
vom Templower Berg giebt. 

Die für viele Vorkommnisse bezeichnende blaugraue Farbe der unverwitterten Moräne geht 
nach oben durch Verwitterung in lehmgelb über, wobei zugleich der Kalkgehalt zurückgeht. Unter 
Alluvialbildungcn findet sich die gelbe Ansbildung fast niemals 9 . Bisweilen scheint cs, als seien diese 
Ablagerungen zwei verschiedenartige Moränen, doch ist dies mit Sicherheit nnr festzuHtellen , wenn 
eine goschichtcte mächtige Ablagerung dazwischen tritt. Zuweilen hat man in den verschiedenen 
Grandmoränen einen verschiedenen Gehalt an Ge 3 teinsmatcri. 1 I nachgewiesen. 



Lehmgrube am Grunewald bei Berlin. 

SIILS schwach humnser lehmiger Sand. LS lehmiger Sand. SL sandiger Lehm. SM sandiger 
Mergel. S Sand (e eisen* and thonhaltige Infiltration). 


An der Oberfläche verwittert der Geschiebemergel zu Geschiebelehm oder -sand. Das ein* 
sickernde Wasser entfahrt den Kalkgehalt (z. T. nnter Ausscheidung des kolilensanren Kalkes in 
tiefere Lagen oder auf Spalten), der bei der Durchlüftung zutreten le Sauerstoff ändert die blaugraue 
Farbe in grünlichgrau nnd lehmgelb. Nicht immer ist die Entkalkung vollständig dorchgeftihrt, son- 
dern der Boden zeigt noch einen gowissen, wenn auch natürlich geringeren Kalkgehalt; z. T. mag das 
daher kommen, dass der Geschiebemergel ursprünglich besonders reich an Kroidebeimengunge» war 9 , 
z. T. mag es auch auf localen Einflüssen des Geländes beruhen. 

Durch mechanische Arbeit des Wassers werden die Feiuthcilc entfuhrt und es bildet sich ein 
immer sandigerer Lehm hcrans, der schliesslich in sandigen Lehm und lehmigen Fand übergebt, die 
„sandige Verwitterungsrinde“ bildend. 4 

Kräftiger wirkendes Wasser bildet den Geschiebemergel zu „Gcscbiebe- 
sand“ 5 oder „ Decksand“ um, entfernt auch schliesslich die letzten Sandniengen 
und es bleibt nur die „S tei n best reuu ng“ oder „Steinsohle“ übrig. 

1 Br.RK.snT, Zur Geogn. d. Altmnrk. Jahrb. L.A. f. 188G, 107. — Erl. Blatt Tempolhof 1882, 9. 

9 Vergl. E. Erurass, laktag. Öfv. Mornnbildningar i Skdne. Geol. F. F. I, 1872, 18. 

* 8. u. a. Erl. Bl. Nrciilin der preuss. geol. Karte, fiß. Lief., S. G. 

4 Vergl. auch die Schilderung des Verwittcrungsvorganges in Erläut. zur geol. Spccialkarte d. 
Kr. Sachsen, Section Leipzig, S. 25. 

* Der Geschiebesand oder „Obere Sand“ ist allerdings nicht immer anf die an Ort and Stello 
erfolgte Auswaschung und Zerstörung des (Oberen) Gescbiehemergels zorückzufnhrcn, wie Waiixsc iiakee 
erläutert (Beitr. z. Entst. d. ob. Dilnvialsandes. Jahrb. L.A. f. 1880, 840 und l*rofll ebenda S. 343), 
sondern bisweilen auch anf anfsebüttende Thätigkcit der Schmelzwasser beim Küekzng der letzten 
Vereisung (vergl. Erl. Bl. Bietikow, pr. Karte, S. 7). Andere fassen ihn auch als Innenmoräne auf. 
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Eine nmlerc Varietät der Moräne ist die „kiesige Blockpackung“, bei 
welcher das Schmelzwasser eine grosse Rolle gespielt hat; die’Feinbcstandtheile 



sind entfernt, keine oder nur rohe Schichtung ist vorhanden, die sehr schön in den 
Endmoränen zu sehen ist. 

Wenn die Moräne vorwiegend aus Trümmern des Untergrundes besteht, be- 
zeichnet man sie als „Localmoränc“ (hottenmoräne). 

Fttut ii. Lrtlmea raenozoira. 5 
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Blockpacknng bei Oetjendorf in Holstein (nach Stki ck). 
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E. (Ieikitis, Sedimente. 


Johxhtblt bildet ein schOces Beispiel davon ans llornholm ab, wo der anstehende Trtnncleas- 
schiefer in ? von einer Lage Brocbstöcksn (h) dieses Gesteins bedeckt wird, die weiter von der Grund- 
niorfine (c) öberiagert ist, in der neben grossen Granitblücken ein riesiger Block von Graptolitben- 



schiefer (d) liegt. F. Svksosic s erwähnt solche (durch Eisdruck gebildete) ,in situ-Moräne“ als 
weit verbreitet in Jiorrboten. 1 


B. Sedimente. 

Aus Hem Absclilemmcn des Geschiebemergels erhält man, wie Bkrendt 
betonte 2 , die beiden Typen der Sedimente, den „Thon“ und die „Sande“, nebst 
Blöcken. Schon unter dem Eise mag das Sehmelzwasser diese Aufbereitung liervor- 
hringen, weiterhin weiden die dem Eisrande entströmenden Gletscherbüche dasselbe 
besorgt haben. Dem Alter nach findet sieh in der petrographischen Zusammen- 
setzung kein Unterschied, de weiter nach Süden zu, um so mehr Material haben 
Eia und Sehmelzwasser aus dem einheimischen Boden aufgenommen. So zeigte 
Kkilii.uk J , dass die norddeutschen Sande einen viel höheren Quarzgelialt haben, 
als die schwedischen (80°/o gegen 31"/»); das nordische Eis muss also auf seinem 
Wege grosse Mengen von Quur/.sand (meist Tertiär) aufgenommen haben. Durch 
Zerstörung von Krcidelagem oder -schollen hat, der Sand häufig grosse Mengen 
Kreiiielbssilien aufgenommen, z. B. Bryozoen u. a., letztere haben die Varietät 
„Korallensaud“ veranlasst. 


n) Sand e. 

Die Gruppe der Sande wird nach der Grösse des Korns und nach ihrer 
petrographischen Zusammensetzung verschieden klassifizirt. 

Nach der Korngrösse werden unterschieden: grober, mittlerer and feiner bis feinster Send 
(Mahlsand, scharfer, weicher Sand), Grand, Kies, Gerolle and Blöcke. In den verschiedenen Gegenden 
and verschiedenen technischen Zweigen sind die Namen nicht immer Übereinstimmend. Nach ihrer 
Zusammensetzung haben die Sande Namen wie Spatsand, wegen des hohen Feldspatgehaltes (15,6%), 
thoniger Sand (Mergelsand, Schlaff, Schlepp), Glimmer-, Magneteisen-, Mangan-, Braunkohlen-, Korallen- 
oder Bryozoensand. 

Treibsand, Wellsand wird ein feiner Sand genannt, der reichlich Wasser führt, überhaupt 
sind die Sandschichten wichtig für Wasserführung, und bilden vielfach die Reservoire für 
Grundwasser, die von Brunnen oder Quellen angezapft worden. 

1 Geol. Für. Förh. 181)9, 641 und 1900, 273. 

* Bkrendt, Geogn. Beschr. v. Berlin. 1885, 58. S. auch Wahsschattk, Über d. York, ge- 
schiebefreien Tbones. Jahrb. L.A. f. 1881, 585. 

* Z. d. G. 1890, 229. 
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Die Diluvialsandc sind im frischen Zustande stets kalkhaltig 1 und bilden 
somit einen scharfen Gegensatz zu den tertiären Sanden. Auch ein leicht gelb- 
licher Farbenton ist den diluvialen Sanden gegenüber den tertiären eigen. 

Die Unterschiede zwischen ober- und unterdiluvialen Sanden bei der Kar- 
tirung beruhen nur auf stratigraphischen Verhältnissen, in ihrer Zusammensetzung 
sind beide gleich. 

Die mechanische Analyse der Dilnvialsande hat wegen der erheblichen Schwankungen 
der Korngrüsse sowohl wie der Mineralzosammcnsetznng nur mehr locale Bedeutung. Als ein Beispiel 
mag folgende Analyse von zwei Aber einander lagernden Schichten von Dilavialsand der Mark mit- 
getheilt sein: 1 


Grand 
über 2 mm 

| 2—1 mm 

Sand 

1—0,5 mm' 0,5 — 0,1 mm 

J 0,1 — 0,05 mm 

I 

Staub 

0,05 — 0,01 mm 

Feinste Theile 
unter 0,01 mm 

0,7 

88,7 

’ 

G,8 

3,8 

1 0,4 

1,6 

51,1 | 32,6 

0,1 

93,2 

4,8 

1 

0,1 

0,8 

66,6 

25,7 


Näheres findet man in den Erläuterungen zu den geologischen Karten von Prenssen und Sachsen. 

Recht interessante Resultate ergeben die Bestimmungen der Mineral- und Gesteinsconstituenten 
der Sande. Vielfach zeigen sich hierbei Beziehungen zur Korngrösse der Sande, zur geologischen 
Stellung und zur Herkunft derselben. 3 

So ergaben sich Beziehungen zwischen der Korngrüsse und Mineralzusammensetzung: bei Ab- 
nahme der Korngrösse steigt der Gehalt an specifisch schweren Mineralien und an Quarz, während 
der Gehalt an Kalksteinen und Feldspäten fällt, und umgekehrt; je feiner das Korn, desto geringer 
ist der Gehalt an unreinen (gemengten) Mineralbestandtheilen. In Diluvialsanden ist die Menge an 
Hornblende grösser, als die des Granat, in Alluvialsanden umgekehrt (infolge der grösseren Wider- 
standsfähigkeit des Granat). 

Bei der bedeutenden Wasserdurchlässigkeit der Sande wird dor Kalkgehalt 
in den oberen Lagen sehr rasch ausgelaugt, gleiclizeitig findet eine höhere Oxydation 
der Eisenverbindungen statt, wodurch die oberen Lagen eine gelb- bis rostbraune 
Farbe erhalten (Fuchserde). Der weggelaugte Kalk wird vielfach in tieferen Lagen 
wieder abgesetzt, als weisser Beschlag von Spalten („Montmilch 14 ) oder Wurzeln 
(„Osteocollen“), oder auf weniger durchlässigen Schichten, öderer bildet Concrctionen 
von allen Grössen und Formen, bisweilen eine Art „Diluvialsandstein 44 hervorrufend. 

Ähnliches kann auch durch Eiscnlösungen erfolgen. 

1 Der Kalkgehalt märkischer Unterdilnvialsande schwankt zwischen 0,2 und 17,8 °/ 0 . 

* Wailsskjiiaffe u. Laufes, 1. c. p. 116. 

3 Vergl. hierüber Rktuera, über die mineralogische und chemische Zusammensetzung der Dünen- 
sande Hollands u. s. w. N. Jahrb. f. Min. 1895, I, 16. — Schröder v. i». Kolk, Bijdrage tot do 
K&rtoring onzer Zandgronden. I. Verb. Kon. Akad. Wet. Amsterdam 4. 1895, II. 1897. — Saddam, 
Ober die Zusammensetzung diluvialer und alluvialer Sando. Mitth. Mcckl. Geol. L.A. VIII. 1897. 
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Schon infolge seiner 
physikalischen Beschaffen- 
heit und dann auch wegen 
der erleichterten Wegfäh- 
rung seiner Ptlanzonnähr- 
stoffe bildet der Diluvial- 
sand im Allgemeinen einen 
weniger fruchtbaren Boden, 
der fast bis zur Sterilität 
gehen kann; nur beigo- 
mengter Lehmgehalt verbes- 
sert diese Verhältnisse. Da- 
her findet sich auf deu weiten 
Diluvialsandflächen der Hei- 
de und Geest vielfach nur 
eine monotone und wenig 
ergiebige Pflanzendecke. 1 

Die Diluvialsande 
haken die Eigentümlich- 
keit, dass sic, nament- 
lich die gröberkörnigen, 
in ihrer Korngrösse oft 
sehr rasch wechseln ; es 
finden sich in rascher 
Folge fein- und gröber- 
körnige Lagen über 
einander. Nur die Fein- 
sande zeigen oft in ver- 
ticaler und horizontaler 
Erstreckung eine grös- 
sere Einförmigkeit. Alle 
Sande zeigen deutliche 
Schichtung, sehr 
häufig auch die K r e u z- 
schichtung oder dis- 
cordanteParallel- 
structur, dem raschen 
Wechsel der Bewe- 
gungskraft des Wassers 
entsprechend. 

1 Grand and geschie- 
hehnltiger Sand kann an der 
Oberllache allmähiig durch 
die Thdtigkcit der Insekten 
in feinen Sand utngowandelt 
werden. S. Kkujuck, Z. 
deutsch. Geol. Ges 18911,1311. 
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Die Schichtung kann später in mannigfacher Weise Störungen erfahren. 

Eino Eigentümlichkeit mag noch erwähnt werden. Bisweilen finden sieh in den Schichten ver- 
einzelte schollenartige, grossere Steinblocke oder wohl auch scharf begrenzte Partiten von Sand, 
die man wohl als durch Eisschollen verfrachtete Stücko 1 unschen durf. Diese Erklärung wird be- 
festigt durch das Auftreten von local beschränkten, durch Treibeis bervorgerufenen Stauchungs- 
erscheinungen der einbettenden Schichten. 

Nach ihrer Entstchungsart kanu man die Sande einthcilen in 

1. Fluvioglaciale (hvita-) Bildungen, entstanden durch Aufarbeitung des 
Moränenschuttes durch die Schmelzwasser und abgelagert entweder auf weiten 
Flächen, Sandr, die sich vor dem Eisrande ausbreiteten, oder in G lctscherbächen 
vor oder unter dein Eis, oder in Deltaform in aufgestuuten Seebecken. 

2. F 1 u s s b i 1 d u n ge n ; in ihrem Material z. T. an einheimischen Gesteinen 
erkennbar. 

3. Binnensee-, Stauseesande; hierzu viele Heidesande. 

4. M e e r e s s a n d e ; an der Fauna erkennbar, im petrographischen Bestand 
von den anderen kaum zu unterscheiden. 


b) Thon. 



Diluvialer Dänderthon. Wien<l<*rf b. Schwaan i. Meckl (Geix. phot. 1890.) 


Das andere Schlemmproduct der Moräne, der Diluvialthon oder -thonmergel 
(früher auch Glindower Thon genannt), zeigt eine gleichmässigerc Beschaffenheit 

1 Solche schollenartige gefrorene Sandparticon kann man an den Küsten im Winter beob- 
achten, petrographisch würde man sie als „Eissandstein“ zn bezeichnen haben. 
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als der Sand. Meist stein fr ei', im unverwitterten Zustand stets kalkhaltig (15—20, 
auch 35°/o*) und dadurch vom tertiären Thon unterschieden, von blaugrauer, dunkel- 
oder hellgrauer oder röthlichgelber und brauner Farbe, ist er als das Sediment der 
feinsten Theile der ausgeschlemmten Moräne zu betrachten, deren Niederschlag 
erst in ruhigem Wasser stattfinden konnte. 

Daraus erklärt sich die ausgezeichnete feine Schichtung, die ihm auch den 
Namen „Bändert hon“ gegeben hat, ferner seine mannigfache Wechsellagerung 
mit oft winzig dünnen sandigen Schichten (die man mit Jahresringen vergleichen 
kann, bedingt durch periodisch etwas stärker bewegtes Wasser und dadurch hervor- 
gerufenen sandigeren Bestand der suspendirtcn Massen). 

Ebenso erklärt sich der Übergang von fettem Thon in mageren Mergelsand (thonigen Sand, 
Schlaff) and endlich in Feinsand. Oft kann man beobachten, dass in Gebieten, wo Feinsand zu 
Tage tritt, in der Tiefe ausgedehnte Thonlager Vorkommen. 

Über die Zusammensetzung des Diluviatthonos giebt folgende Analyse als Beispiel Auskunft 


Diluvialthon (Thonmergel) von Lücknitz, Mark (Lai'vrk u. Wahnm:>iakpk p. 89) 




Sand 

Staub 

■ Feinste Theile 


0,2 — 0,1 

mm 0,1 — 0,06 mm 

0,05 — 0,01 mm j 

unter 0,01 mm 

Obere Lago 


1.1 

43,5 

55,4 

o,c 

0,7 

Untere Lage 


19,2 


76,9 

6,1 

13,1 


Chemische Analyse (Obere Lage mit Na.COj, Untere Lago mit II Fl aufgeschlossen) 


des Gesammtbodens 
Obere Lage Untere Lage 

der feinsl 
(in Proci 
Obere Lage 

len Theile j des Staubes 

enten des Gesammtbodens) 

| Untere Lage II Obere Lage 

SiOi 

54,61 



26,83 



25,94 

A1,0, 

11,43 

17,26 

7,24 

12,71 

4,61 

F»,0, 

4,26 

6,70 

2,51 

4,99 

1,44 

MgO 

— 

3,31 

— 

2,68 

— 

('»CO, 

19,54 

12,17 

10,27 

10,49 

7,37 

KjO 

— 

3,47 

— 

2,90 

— 

NaiO 

— 

1,03 

— 

0,68 

— 

P,O ä 

— 

— j 

— 

0,09 

— 

Glühverlust 

6,19 

9,97 

— 

7,91 

— 

Nicht Bestimmtes 

14,92 

47,06 

14,31 

34,44 

8,37 

Summa : 

100 

100 

65,40 , 

76,90 

43,60 


1 Vereinzelte Blocke, die bisweilen im Thon Vorkommen, sind entweder durch Eisschollen dahin 
verfrachtet (s. o.) oder können auch aus überlagernder Moräne hcrabgesunkon oder eingequetscht 
sein. — Über den Übergang von Geschiebemergel in Thon s. o. 

* Obgleich der Diluvialthon im frischen Zustand immer kalkhaltig ist und daher streng ge- 
nommen als „Thonmergcl“ zu bezeichnen ist, will ich ihn hier doch, im Anschluss an den üblichen 
Sprachgebrauch und um den schleppenden Namen zu vermeiden, immer nnr als ,Thon“ bezeichnen. 
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Für die märkischen Thone haben Laufkr and W aunschafkb grössere Schwankungen der Sand- 
mengen im Verhältnis za dem Staub and den feinsten Theilen gefunden; auch das Verhältnis von 
Staub za feinsten Theilen wechselt. Die fettesten Bildungen erreichen einen Gehalt an foinsten 
Theilen bis 87,1 o/*, die sandigsten Thone besitzen bis za 38 o/o Sandgehalt. Der Kalkgehalt schwankt 
hier von 4,6 — 22,0 <>/', durchschnittlich 12,5 ®/q, kann aber durch Concretionsbildongen local stark 
erhöht werden. Die Thonerde schwankt im Gesammtboden zwischen 7 — 17 ®/o, and beträgt durch- 
schnittlich 12 o/o, in den feinston Theilen von 9,8— 16,6 0 /® schwankend, durchschnittlich 13,2 %, 
im Staub durchschnittlich 8,5 •/* 


Diluvialer Merßelsand (Schlepp, Schluff) von Stolpo (Laiffb u. Waiisschaffk p. 104) 




Sand 


Staub 

Feinste Theile 


2 —0,5 mm 

0,6— 0,1 min 

0,1 — 0,05 mm 

0,05—0,01 mm 

unter 0,01 mm 



1,7 

49,1 




- 

50.8 

38,1 

11,9 

Gehalt an CaCO a : 
in ®/e d. Ges. -Bodens 


0,05 

2,65 

i 

1,84 

1,31 


Chemische Analyse der feinsten Theile (H Fl) in •/# des Gesammtbodens: 


A1.0, 

1,64 

Fe»0* 

0,74 

K*0 

0,32 

CaO 

1,08 

OOt 

0,68 

Glühverlust 

0,95 

SiOi n. nicht Bestimmtes 

6,61 


11,87 


Die mechanischen Analysen der Mergelsando ergeben bedeutende Schwankungen im Sandgehalt; 
charakteristisch ist der hohe Gehalt an Staub gegenüber den feinsten Theilen, die sich nur mit 6 
bis 38 o/q an der Zusammensetzung betheiligen. Der Kalkgehalt schwankt zwischen 3,6 und 19,8 ®/o, 
kann aber auch hier noch bedeutend gesteigert sein. Die feinsten Theile enthalten durchschnittlich 
16,6 •/# AL Oi (- 39,3 •/« wasserhaltigen Thon). 

Als „Fay encemergel“ wird ein feinstes, kalkiges Gesteinsmehl mit ganz geringer Mengung 
von Thon bezeichnet, das einen Übergang zu den Mergelsanden, Schluff, bildet. 

Als „Wehlauer Thon* bezeichnet Jextzbch 1 einen ziegelrothen, fetten Thonmergel, welcher 
einen Leithorizont des ostprenssischen unteren Diluviums bildet ; die auffällige rotbe Färbung ist nach 
Jestzsch eine selbständige Neubildung; der Thon stellt vielleicht Abschlemmmassen von Landstrecken 
dar, auf denen eine dem Laterit ähnliche Umwandlung vor sich gegangen war. 

Die Verwitterung des Diluvialthones verläuft wie die des Geschiebemergels. In den oberen 
Lagen bilden sich die den Ziegelbrennern willkommenen rotlien und gelben Thone, unton bisweilen 
rothe Letten und sehr häufig die grossen, grauen und gelblichen, unregelmässig geformten Kalkmergel- 
concretionon, die „Mergelnüsse, Ingwersteine“. 

Der Diluvialthon wird in zahlreichen Ziegeleien verwerthet. 

Die Kintheilung clor Diluvial thone nach ihrer Bildung ist analog der der Sande; wir haben 
fluvioglaciale, marine und Binnensee-Thone. 


• Jextzsch, None Gesteinsaufschlüsse in Ost- und Westprenssen. Jahrb. L A. f. 1896, 53. 
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Einfluss der Vereisung auf den Untergrund. 

Zu den bekannten Eiswirkungen gehört die Glättung und Schram mung 
des Untergrundes, sowie R u n d h ö c k c r b i 1 d u n g; die früher von Gletschern be- 
deckten Theile des Bodens zeigen allgemein diese Erscheinung. * 1 



Geschliffene und geschrammte Felsoberüäche vor dem Svartisengletscher in Norwegen. (N. Hamdf.bg.) 

(Nicht unerwähnt darf aber auch bleiben, dass auf Grund von Beobachtungen 
Schrammung von Felsen auch durch Eisschollen in bewegtem Meere verursacht wird.) 

Die Seh rammen, Scheuerstreifen auf den geglätteten Felsoberflächen sind 
auch von der Gesteinsbeschaffenheit abhängig; dass viele derselben durch spätere 
erneute Eisbedeckung oder auch durch Verwitterung verloren gegangen sind, ist 
selbstverständlich. Die Schrammen wechseln sehr in ihrer Grösse; feine Ritzen 
oder ’/i bis 1 cm breite Streifen oder 5— 10 cm breite Furchen sind am häufigsten, 
*/s m breite Rinnen wie sic Lindstköm bei Visby beobachtet hat, gehören zu den 
Ausnahmen. 

Auf die Evorsion des Bodens durch Glctschermühlen werden die Riesen- 
töpfe zurückgeführt. (Über die „Solle“ s. u.) 

Hier mag die Abbildung des grössten Riesentopfes nach Bkögoer wieder- 
gegeben werden. 

Über die Natar and Entstehung der Riesenkessel geben Beouuer und Recbch eine sehr 
eingebende Untersuchung V 

1 Man vergleiche das obige schüno Bild vom Svartisen bei Natiiobdt Sv. Geol.. 217. 

1 Broooeb und Recscii, Riesenkessel bei Christiania. Z. d. G. 1874, 783, Tat. 22 — 28. — 
Vergl. auch Sexe, Jkttegryder. Univ. progr. Christiania 1874; und Märker efter cn Istid i Omegnen 
af Hardangerfjorden. 1866. 
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Dio bei Ckristiania gefundenen Riesenkessel liegen oft in Groppen zusammen, an dem Abbange 
des Egeborges, nahe dem Meeresufer. Zahlreiche Scheuerstreifen amgeben sie von allen Seiten. Sie 
sind oft erheblich tief im Verhältnis zur Weite und senken sich ziemlich lothrecht in das Gestein. 
Ihr Querschnitt ist meist kreisrund, bei elliptischer Form stimmt die Richtung der grossen Axe 
nicht mit derjenigen der Scheuerstreifen fiberein. Dio grossen und tiefen Kessel sind in ihren 
unteren Theilcn weiter; mehrere zeigen schöne Spiraldrehung ihrer Wände, die grösseren nur am 
Boden sehr deutlich. Ausser den Kesseln finden sich auch theils mehr verticale, theils mehr hori- 
zontale „Kesselscberben*, sie sind als angefangene Formen von Riescnkesseln aufzufassen, ln dem 



1 Riesentöpfe bei Kongshavn in Norwegen, nach Bköuuek und Keusch. 

2 Durchschnitt durch Riesentopfe bei Däkkelaget, Norwegen. a Von oben, mit .Spiralwandung, 
b 2 grosse ansgohöblte Blöcke. (Massstab: norw. Fuss 0,3137 m.) 


oberen Tbeile der Kessel fand sich gewöhnlicher Moränenkies, am Boden eine Sammlung regelmässig 
abgerundeter grosser Steine, Reibsteine, welche je näher am Boden, um so vollkommener gerundet 
waren. (In den 2 grössten Kesseln war ein zweimaliger Wechsel von Reibsteinen und Moränenkies 
zu beobachten.) Der Inhalt ist ganz fest znsammengepackt. (Aua einem Kessel wurden 2350 Cnbik- 
fuss Steine und Kies entnommen ) Der feinere Kies war fiborall eckig, Thon wurde als Seltenheit 
in der Tiefe eines grossen Kessels beobachtet. 

Die Riesentöpfe sind 1 darch die Wasserfälle von Gletschermühlcn (Gletscherbrunncn) unter Bei* 
bilfe der Steine in dem Felsuntergrand ausgost rodelt (aasgekolkt) worden 1 . Die za dieser Erklärung 
nothwendig anzunehmenden Gletscherspalten haben sich in dem vorrUckendcn Eis immer wieder an 
derselben Stelle gebildet (wie man auf unebenem Gletscherbodon vielfach boobachten kann); daher 
sind die Kessel cylindrisch und nicht von länglichem Querschnitt, auch nicht reihenweise hinter 
einander, parallel der Schrammenrichtung angeordnet. (Sehr einleuchtend wird auch die Bildung der 
spiralen Wandungen erklärt.) 


1 Nach H. v. Port, Bidr. tili jättegrytornas kännedom. K. Yet Akad. Förh. 1866. 

1 Sexk glanbt, dass die ltiesenkesscl nicht durch Wasserfälle gebildet, sondern durch das 
Gletschereis selbst (mit theil weiser Hilfe von Steinen) ausgebohrt seien ; durch dieses Einbohren könnte 
er auch die schräg stehenden Kessel erklären. 
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Es scheint, als ob die Christiania-Riesenkessel vor dem Ende der Eiszeit 
entstanden sind, noch vor der grossen Senkung des Landes. 

Beistehendes Bild giebt eine gute Anschauung der Entstehung von fluvioglacialen Riesen- 
lüpfen 1 . 



Fluvioglacialer Riesentopf in Ragundadalen (Schweden). N. Högbom. 

Ein wichtiger, in seinem Umfang allerdings sehr verschieden bewertheter Factor ist die 
Glacialerosion 1 . Wenn man auch die Wirkung der Gletschorerosion nicht in dem grossen Umfange 
annimmt, wie es z. T. geschehen, so sprechen doch för dieselbe unleugbar die Schrammen und Rund- 
höcker, der frische nnverwitterte Zustand der Geschiebe, Pressungs- und Stauchungserscheinungen, 
der Transport grösserer Schollen u. a. m. Vorhandene Auflockerung des Gesteinsbodens (durch 
Schichtenfugen, Diaklasen, Zerklüftung oder Verwitterung), Frostwirkung (auch unter dem Eise) und 
dadurch bedingte Lockerung des Bodens, wechselnde Härte des Bodens, vorhandene Bodendepressionen 
sind hierbei wichtige Momente. Dass die Gletschererosion nicht den enormen Betrag hatte, wie 
manche annehmen, geht aus dem Vorhandensein verschiedenartiger sich] kreuzender Schrammensysteme 
hervor. Kjebulp sagt (Geol. Norwegens, 40), „das Eis hatte nicht einmal die Macht, die Schrammen 
und Streifen, die von der Bewegung der ersten Richtung herrührten, zu vertilgen ; so wenig vermag 
das Eis in Wahrheit, dass es nicht einmal früher gezogene Schrammen verwischt*. 

A. G. Hüobom erörtert in einer interessanten Arbeit (Om nrkalkens topografl och den glaciala 
erosionen. Geol. Foren Förh 1899, 189) die Bedeutung der Härte und der Zerklüftung des 
Felsbodens für die Gletschererosion und -Denudation: 

Es ist auffallend, dass in dem früher vergletscherten Gebiete Schwedens die Felsen von Kalk- 
stein trotz dessen geringer Härte vielfach höher liegen als die der Silicatgesteine. Man könnte dies 
so erklären, dass die Erosionsthätigkeit des Eises mehr in einer Reinigung des Untergrundes von 
seinen Verwitterungsproducten bestanden habe, wodurch die Kalkerhebungen gewissermassen heraus- 
präparirt wären. Da man aber in dem Moränenschutt frisches, unverwittertes Material findet, so 
muss das Eis auf frisches Gestein eingewirkt haben (auch noch weiter, nachdem der Verwitterungs- 
schutt weggeräumt worden war). Die Einwirkung bestand weniger im Abschleifen und Abnutzen, 
als im Auseinanderbrechen und gleichsam Lospflügen dor losgebrochenen Blöcke. Wenn auch 
hierbei die Zerklüftung eine begünstigende Rolle mitspielte, so war doch vor allom die Härte 
des Gesteinsnntergrundos massgebend. Durch die losbrechende Arbeit des Eises wurden die der Eis- 

1 S. HüonoM, Om Ragundadalens Geologi. Sv. G. U. C, 182. 1899. 

a Die Litteratur über dieses viel umstrittene Kapitol kann hier nicht näher verfolgt werden; 
man vergleiche aber die neuen Arbeiten, besonders über Grönland und die alpinen Gletscher. 
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bewegung entgegenstehendon Klippen and Kanten des Felsbodens abgerundet; dies erfolgte bei 
weicherem Material mit grösserem Effect, als bei härterem. Aber in demselben Maasse wie die Ab- 
randang fortschritt, verlor das Eis Angriffspunkte für das Losbrechen and es worden nar noch Rand- 
höcker heraasmodellirt. Eine solche Abrondang kam bei dem weicheren Kalkstein rascher zur Voll- 
endung. als bei den Silicatgesteinen ; demzufolge waren die Urkalke besser vor der glacialen Erosion 
geschätzt and können jetzt als Höhen hervortreten. 

Aach W. Salomos erörtert nochmals die Frage der Gletschererosion l : Die Grandmoräne kann 
sich als Ganzes fortbewegen. Unter den Gletschern findet mechanische Verwitterung statt, z. T. sogar 
in beträchtlichem Masse; besonders wirkt hiebei der Spaltenfrost, der durch die Klflftbar- 
keit des Gesteins begünstigt wird. Darch den Wechsel in den Drackstärken am Grande der 
Gletscher .sind Gletscher im Stande, in ihren ursprünglich gleichmässig thalanfwärts geneigten 
Böden Seebecken aaszukolken ; sie thun das aber nicht, indem sie Millimeter nach Millimeter abhobeln, 
sondern indem sie nach vorausgegangener, darch die Klüftbarkeit der Gesteine unterstützter Frost- 
sprengang ganze Blöcke and Platten heransbeben and forttransportiren*. Dagegen hält Salomo* es 
„für aasgeschlossen, dass Gletscher anf gleichmässig geneigten, noch nicht durch Erosion scnlpirtcn 
Abhängen and Plateaus, soweit sie aas festem Fels bestehen, selbständig Hohlformon an legen*. 

Bei der Entstehung der Fjorde lmt schliesslich auch fluvioglaciale Erosion 
mitgewirkt. , Die eigentliche T h a 1 bildung stammt allerdings aus älteren Zeiten her 
(Erosion durch Wasser, wobei Spaltenrichtungen und tiefgehende Zerklüftung be- 
günstigende Momente waren); die Gletscher sind dann diesen Thiilern gefolgt und 
haben, abhängig von der Mächtigkeit des Eises und von den topographischen Ver- 
hältnissen, hie und da erodirend und beckenbildend gewirkt.* 

Die Unebenheiten des Fjordbodens mögen z. T. auf Glacialerosion, z. T. auf 
Moränenahlagerungen zurückgoführt werden. Der scharfe Gegensatz der Fjordrinne 
und der Rundhöckerlandschaft der norwegischen Hochfläche des „Fjelds“ kann 
nicht durch dieselbe allgemein wirkende Ursache der Glacialerosion erklärt werden. 
Die Oberfläche des Fjelds zeigt die Arbeit des Gletschers in seltener Klarheit; 
aber in dieser ist das alte Thalsystem der Fjorde ausgetieft oder besser übermässig 
vertieft d. h. übertieft worden. An der „Schulter“ stösst die steile Rinne des 
Fjords fast unvermittelt an die glacialgeschliffene Fläche des Fjelds; also können 
beide nicht gleichartiger Entstehung sein. E. Richter führt die Ubertiefung auf 
Erosion interglacialer und postglacialer Schmelzwässer zurück, welche einschneidend 
wirkten, während die Fjeldfliiehe durch ihre Fimdecke der Wasserwirkung entzogen 
war. 5 Auch wenn man die Dauer der Interglacialzeiten kürzer ansetzt und nur 

1 N. Jahrb. f. Min. 1900, II, 117. 

*0. Nokuexskjüli), Topograph. - geolog. Stadien in Fjordgebieten. Ball. Geol. Inst. Univ. 
Upsala. IV, 2, 1900, 157, 217. Vergl. hier aach Litteratar über Fjorde, sowie die guten Abbildungen 
and Tiefenkarten. — Brüoukr, Bildungsgeschicbte des Kristianiafjords. Nyt Magazin for Natv. 
Krist. 1886. — Richter, Geomorpholog. Beob. ans Norwegen. Sitz.-Ber. Wiener Acad. 1896. (In 
dieser Arbeit finden sich viele sehr bemerkenswerthe Beobachtungen über die verschiedenartige Thal- 
bildung, Kare oder Botner, Einfluss der Firnbodeckung auf die Verhinderung der Wassererosion a. a , 
s. auch Richter, Die Gletscher Norwegens. Geogr. Zeitlich r. 1896 ) über Thalbildung in Norwegen 
a. aach Reusch, N. G. U. 32, 1901. mit vielen Abbildungen! 

1 Kare (botner, circus) nennt man die reihenweise in gleicher Höhenlage innerhalb der ehemals 
vergletscherten Gebirge aaftretenden Nischen des Gehänges ; die Kar-Böden waren darch Firnbedeckang 
der Abtragung entzogen. Die steilen, auf drei Seiten den Boden amgebenden Wände sind das Er- 
gebnis der in der Schneegrenze besonders lebhaft wirkenden Wandverwitterung (.Spaltenfrost): mit 
rotirender Gletscherbewegung haben die Karformen nichts zu tlian. 
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episodische Vorstiissc oder Halte im Gletscherrüekzug als sicher bewiesen anninimt, 
ist eine energisch austiefende Wirkung der Schmelzwässer mit Sicherheit in Kechnung 
zu stellen. 

Bildung der Seebecken. Ungemein zahlreich sind in Skandinavien 
die Seen und Seenüberreste. Ihre Bildung verdankt verschiedenen Umständen ihre 
Entstehung. 

Dass bei der Thal- und Seebilduug die Tektonik eine grosse Bolle spielte 
und die Erosion vielfach zurücktritt, hat Kjeiuji.f an mehreren Beispielen gezeigt. 1 

Natmorst sucht (gegenüber TüKNiaiouM) nachzuweisen, dass der Seonreichthum 
und das cupirte Terrain der schwedischen azoischen Gebiete das Resultat der 
säeularen Verwitterung sind 1 ; er bestreitet die directe Gletschererosion und 
betont noch die (besonders im Urgebirge überaus häutigen) Dislocat ionen aus 
älterer Zeit, Graben- und Horstbildungen ; dadurch sind die Felsbccken entstanden, 
die dann von späteren Sedimenten und von dem säeularen Verwitterungsschutt er- 
füllt und geschützt wurden, bis diese dann von dem Eise wieder fortgeführt wurden.* 

Viele Seen sind auch Reste von alten Flussthälern: Die Unter- 
suchungen der (oft zwischen 100 und 200 m tiefen) Seen in Schwedisch-Lapp- 
marken 4 hat diese als Reste gewaltiger praeglaeialcr Flussthäler erkannt, welche 
durch den Rest des Inlandeises in ihrer Form und Tiefe bewahrt und durch 
mächtige spät- und postglaciale Ablagerungen (Asar, Endmoränen) aufgedämmt 
worden sind. 

Die Aufdämmung des früheren Ragunda-Fjordes im östlichen Jemtland durch 
fluvioglaciale Ablagerungen und Umbildung zu einem See (der i. J. 1790 durch eine 
Katastrophe plötzlich entleert wurde) beschreibt sehr anschaulich Högbo.m 1 mit 
hübschen Karten und Bildern. 

Lagerungsstörungen. AVo die Moräne (Gcschiebemergel oder -kies) auf 
oder an einem Untergrund lagert, der nicht fester Fels ist, zeigt sich das gegen- 
seitige Lagorungsverhältnis entweder ohne Störung oder der Unter- 
grund ist gestaucht, gefaltet, verworfen und anderweit mannigfach gestört- 

Ungestörter Untergrund ist vielleicht häufiger als Störungen. Auf den losen 
Sand- und Thonschichten z. B. ruht der Geschiebemergel in concordanter Lagerung, 
oft ist scino untere Partie aufgearbeitet zu roh geschichteter Masse; der obere 
Geschiebelehm überkleidet alle Unebenheiten dos Bodens, ohne sie planirt zu haben 
oder er schneidet schräge Schichten geradlinig ab. 

Häufig", ist aber auch der Untergrund gestört. 

Diese Erscheinungen eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das 

1 Kjcari.c, See* uml Thalbildnng. Forh. Vid-Selsk, Kristiania 1881, übersetzt von Lkiiuass, 
Mitt. Ver. Erdk. Halle 1881. 

’ Katiiobst, Pumpellvs teori om betydelsen af bergarternas sekulära förvittring für uppkomsten 
af sjiiar. Geol. Kor. Förh. 4, 276, 5, 49. Dagegen Tobsehoiim, Geol. Für. Forh. 4, 843, 466. 6, 110. 

s Nathobbt, En ny teori om de svenska kliibäckenas nppkomst. Geol Fär. Korb. 9, 1887. 221. 

4 Aulksics, Bull. Geol. Inst. Upsala, V, 1. 1900, 28. 

4 Om llagnndadalens Geologe (Bildung der berühmten Krangede-Fälle, Riesontoptnenbildongen 
u. a.) Svor. G. U. Ser C. 182, 1899. S. auub Hasses, Strandlin.-stud. 8. 
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Glaciale Fultongserscheinungen in der Kreidegrnbe Katharinenhof bei Finkenwalde (onweit Stettin). 

1 Obere Kreide (weiss). 2 Mittlerer Septarienthon (ach wart). 3 Oligocaener Glaokonitaand. 4 Unterer Geachiebelehm. 6 Unterer Geschiebesand. 6 Oberer 
Geschiebelebm. Grösste Höbe des Profils 8G m. Nach gleichzeitigen, onter Leitong von F. Fnr.cn gemachten pbotogr. Aufnahmen end Skizzen gezeichnet. 



73 E. ki sitz, Schicht enst orangen. 

Verdienst Credneks'. Er betont, dass eine der Hauptbedingungen für das Zu- 
standekommen der Stauchungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens 
oder das flache Ansteigen des Untergrundes überhaupt ist; frühere Bodenerhebungen 
des Flötzgebirges oder thalartige Senkungen werden dahei also eine wichtige Rolle 
gespielt haben. 

Besonders am Rande des Eises, hei längerem Stillstand desselben, haben sich 
vielfach Stauchungserscheinungen des Untergrundes oder des soeben aufgeschütteten 


Einzelansicht der intrnsiven Krcidekcilo in der Kreidegrube Katharinenhof b. Finkenwaldo-Stettin. 

(Mitte des Bildes S. 77.) 1 Obere Kreide. 2 Septarienthon. b Diluvialsand. 

Bodens gebildet (s. „Staumoränen“ - ). Nach WaiinsCHAFFE gehören hierzu viele 
Durchragnngen von Kuppen unterer Diluvialsande durch den Oberen Geschiebe- 
mergel (einseitiger Druck des vorrüekenden Eises). 

Frech erklärt die Möglichkeit, dass das Eis sowohl abhobelnd als auch 
stauchend und sogar überschiebend wirken konnte, durch die Beobachtung, dass 
„überall auf der Stossseite des Gletschers eine Faltung und Stauchung des plasti- 
schen (noch nicht gefrorenen) Untergrundes vornehmlich bei geringerem Eisdruck, 
d. h. im Beginn des Vorrückens von Landeis erfolgte; nach vollkommenem 
Durchfricren des Bodens und bei wachsendem Eisdruck wirkt das Landeis 


1 II. Creomek, Über Schichtonjtüraiigen im Untergranüe des Geschiebelehms. Z. J. 0. 1860, 76. 
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nicht mehr faltend, sondern iiberschiebend und abhobelnd“. Die Profile der 
Glacialfaltung erinnern daher an tektonische Durchschnitte, in denen eine früher 
gefaltete Unterlage durch eine später entstandene Überschiebungsflächo von der 
aufgeschobenen Scholle getrennt wird. 1 

Die Bodenformen, welche den Moränenbildungen ihre Entstehung ver- 
danken, sind: Grundmoräneniandechaft, Drumlins, Eudmoränenlandschaft (vergl. 
hierüber die Darstellungen z. B. bei dem Quartär Norddeutsehiands u. a. O.). 
Auch die „Durehragungen“ und .Pseudo-Endmoränen und -Asar“ können mit hier- 
her gerechnet werden. 

Bodenformen der Sedimente sind die Asar und Sandr. 

Dass neben dem Eise auch die Erosion der Schmelzwässer bedeutenden 
Einfluss auf die Bodengestaltung ausgeübt hat, ist selbstverständlich. Die Spuren 
des „Diluviums“, der „Pluvialperiode“ anderer Gegenden, sind in dieser Richtung 
allgemein bekannt. 

Nur über die Asar mag an dieser Stelle eine allgemeine Bemerkung folgen: 

Die Asar bestehen ira wesentlichen aus gerollten Steinen oder Grus, die oft 
wechsellagem und falsche (Kreuz-) Schichtung zeigen, als Beweis, dass sie aus be- 
wegtem Wasser abgelagert sind. Sehr selten findet sich einmal ein geschrammter 
Stein. Manche bestehen auch nur aus Gerollen, andere nur aus Sand. Nach 



Äs bei Kjinholt, Widers, Norwegen (nach Reuscr, N. G. U. 32). 


Gumälii.s sollen einige auf feinem Sand aufsitzen, der nach unten in feinen titon igelt 
Schlamm übergeht. Biswoilen findet sich in den oberen Theilen echter Grtind- 
inoränengrus. Nach Gumälii» hat der Untergrund insofern Einfluss auf die Natur 
der Gerolle, als eine Strecke weiter südwärts eine allmähliche Anreicherung mit dem 
nördlich auftretenden U ntergru ndggerölll n nteri al stattfindet. 

Bald sind es lange, oft sehr schmale Rücken, die bisw eilen in ihrer Länge durch 
Gräben und feuchte Niederungen getrennt werden, bald in langen Reihen aneinander 
gereihte, länglich runde Hügel, bald breite Plateaus. Häufig sind sie von einheitlichen 
Sandfeldem begleitet. Die skandinavischen Asar verlaufen analog mit dem Fluss- 
system und meist unabhängig von den BeliefvcrhäUnissen in ungefähr gleicher Richtung 
wie die Schrammen, auf Längen von 300 — 400 m, ja 1000 m. Bisweilen 45 — 54 in 
sich über die Umgebung erhebend, mit steilen oder flachen Böschungswinkel (10 
bis 45") bilden sie entweder ganz schmale Dämme {„Ziegenrücken“, getrygg) oder 

1 Frech, d. Ge«, f. Ertlk. Berlin, 36, 190*, 219. 
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breite Wälle, die sieh zu einigen 1000 m ausbreiten können, wobei sie nicht selten 
eine Menge unregelmässiger Kämme mit dazwischen liegenden Vertiefungen bilden. 
Vielfach haben die Asar einen gewundenen, an einen Bachlauf erinnernden Verlauf. 
Sie setzen sich aus vielen der Reihe nach hinter einander gelegenen Einzel- 
rücken zusammen. Bisweilen flacht sich ein As in eine Geröll- oder Sandebene ab. 
Auf die sogenannten „Hauptasar“ stossen häufig unter spitzem Winkel von 
Norden her „Nebenäsa r w , oft von geringeren Dimensionen als die enteren» 

Auf den Rücken finden sich nicht selten die „Äsgruben“, runde oder 
längsovale, kleine oder grosse Vertiefungen, die oft von Torf erfüllt sind. Als 
„Asgräben“ werden (auch oft von Torf erfüllte) Vertiefungen bezeichnet, 
welche die beiden Längsseiten eines Äs begleiten. 



Scheinatischo Übersicht der Uicbtung der Kullstenäsar am Mälarseo (nach Tö*nfiiohm), 

über die Entstehung der Asar hat man verschiedene Ansichten. 1 In den heutigen ver- 
gletscherten Gcbicton kennt man keine Analogien dafür. Die beiden jetzt am meisten geltenden Er- 
klärungen sind folgende: 

Nach Hülst sollen sich in der Abschmelzzeit anf der Oberfläche des Eises Flusssystomc 
gebildet haben (analog wie in Grünland), die der allgemeinen Neigung folgend Th&ler in das Eis 
eingraben, darin Gerolle nnd Steine führend (oder aus dar Innen-, resp, aus aufgetriebenen Thcilen 
der Grundmoräne entnehmend). Diese Flussanhäufungen blieben nach Wegschmelzen des Eises als 
Asar auf der Erde liegen (die Asgruben entstanden dadurch, dass Eisblocke mit in die Schottmassen 
gerathon waren, deren späteres Wegthanen kcssclartigo Einstürze in dem As zum Gefolge haben musste). 

Die andere Ansicht von P. W. Stkam>mark* nimmt an, dass die Asar ans Gletscherh&chcn gebildet 
seien, welche unter dem Eis flössen. Das in Spalten unter das Eis gerat hone Schmelzwasser war 
so reichlich, dass nicht alles in Bächen abtioss, sondern z. T. in Spalten zur Oberfläche wieder Auf- 
stieg; dadurch wurde auf die Glctscherbüche ein so starker Druck ansgeübt', dass diese ihre Eisdecke 
tunnelartig aushühlten; in diesen Canälen wurden die itullstensäsar abgelagert, deren Material in der 
Hauptsacho von der Grandmoräne stammt. Bedenkt man, dass die Wände dieser Tunnels sich selbst 
mit vorwärts bewegten (weil ja das ganze Eis eben in Bewegung war), so ist es leicht denkbar, dass 
an manchen Stellen im Laufe der Zeit auf die vom Wasser aufgeschütteten Sedimente die Eisdecke 
zum Aufsitzen kommen und ihre Grnndmoräne darauf oder daran ablagern konnte. 

Ilierdorch könnte man wohl auch die Thatsnche erklären, dass im südlichen Schweden (südöstl. 
Schonen) Asar gefunden werden, die von Moränenthon des baltischen Eisstromes bedeckt sind, während 
m: Gr. mt meint, dass diese Asar der grossen Eiszeit angehören, und erst später von dem baltischen 

‘ Vergl. Matiiorst 1. c. 240. 

* Om rull.Htcnsbildningarnc. ndsingfors 1885. Bef. in Jahrb. f. Min. 1687, I, G2. 
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Kisstrom fiberschritten worden sind, wodurch dessen Grundmoräne darauf znr Ablagerung kam. Die 
in dem znr zweiten Eiszeit eisfreien Gebiet zwischen Schonen nnd der südlichen Endmoräne 
sich findenden Äsar müssten nach de Gerb älter als der baltische Eisstrom sein, also zur Haupt- 
vereisnng gehören. 

Eine Erweiterung der Stbaxdm Anziehen Asartheorie wurde durch die Beobachtungen Rüssel’» 
am Malaspina-Gletscher (Nordamerika) gegeben, über welche Keilüack 1 berichtet. Unter dem Eise 
in geschlossenen Canälen strömende Wasser schütten ihr Bett mit Sand und Kies auf, dabei wird 
das Wasser «chmelzend auf die Decke der Canäle einwirken. Es entstehen schmale Kieswälle, beider- 
seits von Eis begrenzt. Nach Wegschrnelzen des Eises können an den Seiten geneigte Schichten ent- 
stehen; auch kann Moränenmaterial empor und in diese subglacialen fiuviatilen Ablagerungen hinein- 
gepresst werden , ohne dass zwischen Moränen- nnd Asabsatz eine wesentliche zeitliche Unter- 
brechung stattfand. 

O. GumÄliu» sucht durch Experimente seine Ansicht zn bekräftigen, wonach sich die Asar 
dadurch bildeten, dass innere Moränen aus dem abschmelzenden Eise heraustraten und einen Tbcil 
desselben vor Abschmelznng schützten. * 

E. v. Dkyoai.sk! 3 betrachtet die Asar als „spätere Faltungen des fiuvioglacialen Untergrandes 
um Rande des Eises“; das charakteristische Merkmal der Asar sei „die Führung fiuvioglacialen, ge- 
rundeten Geröllmaterials“, die tektonische Structur sei allermeist die gewölbte Schichtung, stellen- 
weise könne allerdings auch horizontale Lagerung auftreten. 

Eine neue Theorie über die Entstehung der Asar (insbesondere der „Quer&sar* bringt ukGkeb 4 : 
Die Äsar der Gegend der grossen mittelschwedischen Endmoränen bestehen aus mehr oder weniger 
deutlich isolirten Partien, „Ascentra*. Das Material des proximalen Endes dieser Ascentra ist oft 
sehr grob, gegen das Ende hin wird es allmählig feinkörniger; ein folgender Asrücken liegt nicht 
in der Fortsetzung des älteren, sondern nach der Seite verschoben. 

Die Ursache, dass die subglacialen Flüsse am Eisrande die Massen von Äsmaterial ablagerton, 
liegt darin, dass die subglacialen Flüsse nntor einem starken hydrostatischen Druck hervorgepresst 
wurden and dadurch die colossalen Massen von Äsmaterial abrunden and mitschleppen konnten ; 
am Eisrande aber hörte der Druck auf, wenn der Rand eine längere Zeit dieselbe Lage einnabm, 
hänfto sich das Äsmaterial unmittelbar ausserhalb desselben an. Die verschiedenen Centra der 
eigentlichen Äsar wurden nach einander unmittelbar innerhalb des Eisrandes abgesetzt. Sie sind 
demnach bald sab-, bald supramarine, immer jedoch submarginale Deltabildungen. Unter dem 
Eise selbst war die Stosskraft des subglacialen Flnsses zn gross, um eine Sedimentation zu gestatten, 
hier konnte nur ein Transport dos inzwischen abgerundeten Materiales stattfinden. — Wenn so ein 
Ascentrnm abgesetzt war nnd der Eisrand sich ein wenig zurückgezogen hatte, sachte sich der 
suhglaciale Fluss eine neue Abflussrinne anf, an der Mündung dieser, schräg hinter dem schon fertigen 
Ascentrnm, setzte sich ein neues Centrum ab u. s. w. 

An Beispielen der fiuvioglacialen Erosion zeigt Höobom 5 , dass die Asar unter einem Eistnnnel 
gobibiet sein müssen and nicht erst bei der Mündung des Gletscherbacbes. — 

Dass neben dem Eise auch die Erosion der Schmelz wässer bedeutenden Einfluss auf die 
Bodengestaltung ausgefibt bat, ist selbstverständlich. Die Spuren des „Diluviums*, der „Pluvial- 
periode* anderer Gegenden sind in dieser Richtung allgemein bekannt: es sei nur an die Thäler er- 
innert. deren Weite und Tiefe im Vergleich zn den heute dort fiiessenden Wässern meist viel zu 
gross ist, an die Canon- nnd Wasserfallbildungen, an die sedimentären Ablagerungen u. a. ni. An 
die Arbeit der Schmelzwässer knüpft ja auch die Bezeichnung „Diluvium* an. 

' Z. deutsch. Geol. Ges. 1899, 21. Cboshy nimmt dagegen eine s n pragl ac i al e Bildung der 
Osar (Esker) an; (Anm. während des Druckes). 

* S. Geol. För. Förh. 12, 1890, 495, Taf. 11. — Vergl. auch Gum., Om rullstensgrus. Bih. 
Sv. Ak. Handl. IV, Nr. 3. 

* Z d. G. 1898, 9. 

4 Om rullstensäsarnes bildnigssätt. Geol. För. Förh. 19. N. Jahrb. f. Min. 1900, 1, 293. 

4 Geol. För. Förh. 1901, 83. 
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Das Quartär von Fennoscandia. 

I. Glscisl big Pogtglacial. 

Die Glaciulcrseheinungrn Nordeuropas verweisen in ihrem gesammten Wesen 
und Ursprung auf Skandinavien.' 

A. Schweden und Norwegen. 

Glacialtheorie für Skandinaviea. 

Das Capitol der jetzt allgemein acceptirten Glacialtheorie ist schon von 
den verschiedensten Seiten und in mannigfachster Form behandelt Ich glaube, 
dies Thema nicht besser und kürzer als durch freie Wiedergabe der Worte 
A. G. Natiiousts* darstellen zu können: 

Um eine Vorstellung von der Entstehung und Ausbreitung des skandinavischen 
Lnmleiscs zu erhalten, kann man sich denken, dass ein allmähliches Sinken der 
mittleren Jahrestemperatur um 5°, im Verein mit einem etwas vermehrten Nieder- 
schlag stattfand 3 . Hiedurch sank die Schneegrenze gegen 1000 Meter unter ihre 
gegenwärtige Lage herab. Von den skandinavischen Bergen, die damals Gletscher 
besassen, mussten diese sich nun mehr ausbreiten und tiefer in die Thiiler hinab- 
reichen; andere vordem unter der Schneegrenze gelegene Stellen bedeckten sich 
mit ewigem Schnee und bildeten den Ausgang für die sich immer mehr ausbreitenden 
Gletscher. 

Zu Anfang konnten die Gletscher den Tbälem folgen, aber in dem Masse, 
wie die Temperatur abnahm und die Niederschläge wuchsen, mussten sie immer 
mächtiger, das Firnfeld immer grösser werden, bis endlich das Firnfeld und die 
Gletscher Zusammenflüssen in das zusammenhängende „Inlandeis (Landeis)“. 
Die Bewegung dieser Eismasse wurde bestimmt, wie die des fliessenden Wassers, 
durch die Bodenneigung. Da aber der Schneefall längere Zeit östlich der gegen- 
wärtigen Wasserscheide Skandinaviens reichlicher gewesen zu sein scheint, so wurde 


1 Die hauptsächlichsten Zeitsehrifton für skandinavische neuere Quartärlitteratur sind: 
Gcologiska Füreningens i Stockholm Forhandlingar (abgekürzt: Geol. Für. Förb.). 

K. Vetenskaps- Akademien* Forhandlingar etc. Stockholm. 

Ballotin of the Goological Institution of the University of Upsala (Bull. G, I. Upsala). 

S voriges Geologiska Underaokning. Stockholm. 

Norske Geologiskc Undersögelso. Kristiania. (N. G. U.) 

Bulletin de la Commission Gcologique de la Finlande. Helsingfors. 

Fcnnia, Helsingfors. 

* Nat morst, Sverigea Geologi. Stockholm, 1894, 215. Eine Geschichte der Glacialforschnngen 
kann hier nicht gegeben werden ; vcrgl. 0. Torbix, Undcrsökningar öfver Istiden. Oefver». K. Vctensk. 
Ak. Fürh. Stockholm, 1872, 1973. — Natiiokst, 1. c. 213. — Pksck, Die Vergletscherung der deutschen 
Alpen. Leipzig 1882. 

* Ob die eigentliche Ursache in einer allgemeinen Temperaturerniedrigung zu suchen, mag hier 
dahingestellt bleilien (s. o,). 
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dort auch die Eismasse mächtiger; und wegen des von Osten ansgehenden Druckes 
wurde die Bewegung des Eises während eines langen Abschnittes der Eiszeit un- 
abhängig von den Keliefformen des Gebietes und erfolgte im Hochgebirgsgebiet 
sogar entgegen der Bodenneigung und den Wasserläufen; die „Eisscheide“, welche 
anfangs mit der „Wasserscheide“ zusammenfiel, lag dann beträchtlich weiter östlich 
von letzterer 1 . 

Geringere Erhebungen unter dem Landeis hatten wegen dessen Mächtigkeit 
keinen oder nur localen Einfluss auf die Bewegung der Eismasse. Am Schlüsse 
der Eiszeit nahm das Eis an Mächtigkeit ab und löste sich wieder in einzelne 
Eisströme oder Gletscher auf; später verschwanden diese mehr und mehr, bis die 
gegenwärtigen Verhältnisse so ziemlich hergestellt wurden. 

Die Bewegung in dem Landeis ging von der „Eisscheide“ d. i. von dem skan- 
dinavischen „tjellen“ und seiner Umgebung strahlenförmig nach verschiedenen Rich- 
tungen aus. Das Eis schob sich nach Norden in das Eismeer, nach Osten und 
Siidost öber das baltische Meer und Finnland weit nach Russland hinein, gegen 
Süden über das Ostseebecken bis in das Herz von Deutschland, nach Südwesten 
über Dänemark in die Nordsee. 

Die Annahme, dass das Eis eine continuirliche Decke zwischen Skandinavien 
und Dänemark einerseits und Grossbritannien anderseits gebildet habe, ist nach den 
Untersuchungen von Sai.isbury * nicht haltbar; vielmehr wird mau annehmen müssen, 
dass die Nordsee von dichtem Packeis erfüllt war, welches mit den selb- 
ständigen Vereisungsmassen Grossbritanniens an dessen Ostküste zusammentraf. 

Innerhalb der grossen Eismasse fand also die Bewegung nach verschiedenen 
Richtungen hin statt, in ähnlicher Weise wie die Gewässer, die ihren Ursprung auf 
einer Bergkette haben, von dort aus sich in verschiedenen Richtungen ausbreiten. 
Schon bei der grössten Mächtigkeit des Eises fanden sich aber mehr oder weniger 
gesonderte Eisströme, innerhalb welcher die Bewegung verschieden war, und welche 
damals wohl wenig von dem Relief der Erdoberfläche beeinflusst worden waren. 
Aber wenn auch das Eis in seiner Gesammtheit unabhängig von dem Relief des 
Bodens fortschritt, so war doch seine untere Schicht durchaus nbhiingig davon, so 
dass diese Schicht sich wohl auch in einer von der der oberen Eistnasse ganz ab- 
weichenden Richtung bewegen konnte. Als dagegen das Eis weniger mächtig war, 
wurde es mehr von den Terrainformen abhängig und besonders übte in gewissen Perio- 
den der Eiszeit das Ostseebecken einen wichtigen Einfluss auf die Bewegungsrichtung 
des Eises aus. Für Schweden hat man 3 verschiedene Eisströme nachgewiesen, 


1 m: Geer, Sver. Geol. linder«. C. 101. 1889 and A. G. Httasomr, ebenda 140, 1894. — 

Schlitz (om Isskilluts Bevngelse ander Afsmeltningcn af en Inlandis. Nyt. Mag. f Natnrvid. 1893) 
findet, dass die Wirkung der Abschmelzong im Hinblick auf die Bewegung einer Eisscheide verschieden 
«ein kann ; so lange das Eis «ehr mächtig ist, kann die Eisscheide anverändert ihren IMatz behalten, 
ja «ich selbst von der Wasserscheide der Unterlage fortbewegan; aber wenn die Mächtigkeit sehr 
gering wird, so muss auch mit Nothwendigkeit die Eisscheide gegen die Wasserscheide hinrücken, 
wenn man nicht voraussetzen will, dass die Schneelinie so emporsteigt, dass «io während des Ab- 
schmelzens über oder doch an den Höhenpunkten der Eisraasse liegt. 

* R. D. Sai.i*m;ky, Salient points eoncerning the glaoial Geology of N.-Grecnland, II. Jonrn. 
Geol. 4, Chicago, 1896, 775. 
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einen „älteren baltischen Eisstrom“, das Haupteis und einen „jüngeren baltischen 
Strom“. — 

Hei der immer weiteren Ausdehnung des Eisgebietes wird es Zwischenzeiten 
gegeben haben, in denen „die Abschmelzung den Eisrand zum 11 iiek weichen zwang 
und in denen Sehmelzwasser der Gletseherbäche vor demselben mächtige Thon- und 
Sandlager absetzten und ausbreiteten. Diese wurden später, als das Eis von neuem 
vorrückte, unter dessen Grundmoränen begraben, wenn sie nicht etwa gänzlich zer- 
stört wurden. Zuletzt erreichte das Eisgebiet seine iiusserstc Grenze und früher 
oder später hiernach begann die Abschmelzung vorzuwiegen, so dass das Gebiet 
des Landes und des Meeres wieder vergrössert wurde auf Kosten des Eises. Aber 
der Streit zwischen Vereisung und Abschmelzung dauerte fort während langer 
Zeiten und mit verschiedenem Erfolg für die streitenden Parteien. Die verhältnis- 
mässig milden Zwischenzeiten, in denen die Abschmelzung siegreich war und das 
Eisgebiet sich wesentlich verkleinerte, hat man gewöhnlich Interglacialzeiten 
genannt; aber es ist noch nicht möglich anzugeben, wie viele von diesen Abschmelz- 
Zeiten es giebt, die wirklich einen solchen Namen verdienen“. 1 

Hin Analogon mit den diluvialen nordeuropäischen Inlandeismassen bieten 
diejenigen von Grönland. Zahlreiche Untersuchungen über das grönländische Eis liegen jetzt vor. 
E. v. Dryoalhki* hat speziell auf den Unterschied hingewiesen zwischen „Gletscherbewegung“ 
und .Inlandeisbewegung“: Krstere ist abhängig von den Landformen und ihnen parallel ge- 
richtet, letztere ist von den dickeren gegen die dünneren Eisgebiete gerichtet, ihr Strömen erfolgt 
in der Richtung der Entlastung, ihre Bewegung strebt nach allen .Seiten einen Ausgleich an. Von 
welcher Bedeutung die Gesetze der Inlandeisbewegnng sind, indem sie die Stromrichtnngen bestimmen, 
bat J. Pktebskn 1 betont, (ln den verschiedenen Stadien der Eiszeit werden sie wohl auch gewechselt 
haben können.) 

Auch G. de Geer hat uns in einer zusammenfassenden Darstellung der bis- 
herigen Forschungen einen ausgezeichneten Überblick über die vermutliliche Ge- 
staltung Skandinaviens zu Beginn, während des Maximums und am Schluss der 
Eiszeit gegeben 4 : 

Zunächst muss fest gehalten werden, dass die Eiszeit sehr lange Zeiträume währte, sieb 
über Jahrtausende erstreckt hat. Da in dieser langen Zeit das Eis seine früher selbst geschaffenen 
Bildungen wieder zerstören, ansebnen oder weiter verfrachten konnte, so erschwert dies natürlich 
die Erkenntnis der früheren .Stadien und man wird hierbei vielfach auf blosse Vermutbungen nnd 
Analogieschlüsse angewiesen sein. 

m: Gerb nimmt (auf Grund pflanzengeographischer Verhältnisse) 1 an, dass zu Beginn der Eis- 
zeit resp. vor derselben Nordenropa mit Island und Grönland Land verbin düng batte. (Die 
später eingesunkene Stelle dieser „ Prosarktis • sei die Untiefe zwischen Schottland-Faröer-Island- 
Grönland.) Dieses grosse niedrig gelegene Land Nordwesteuropas wurde nach Hansen von dem Eis 
der ersten Eiszeit bedeckt und sank dadurch unter: wegen des geringen Gewichts kam es später 
nicht mehr über den Meeresspiegel, Island wurde abgetrennt.) 

Eine ungefähre Vorstellung von dem Land- nnd Meerverhältnis giebt die Karte bei Geikie, 
Tee Agc, Taf. 12, S. 490, welche allerdings die Zeit nach der Vereisung darstellen will. (Von welch 

1 lik Gf.er, Om Skandinaviens geograßska Utveckling efier Istiden. Stockholm. 1896, p. 60. 

3 E. v. Dhvuai.hki, Grönlandexpedition der Ges. f. Erdk. Berlin. I, 1897, 503 (referirt in 
Z. deutsch. Geol. Ges. 1898, — 6 — . Die Eisbewegung pp. Pkterm. Mittb. 44, 1898, 57 n. a. m. 

3 Pktbbses, Geschiebestndion II. Mitth. Geogr. Ges. Hamburg 16. 1900, 149. 

4 G. de Gi:er, Om Skandinaviens geograf. Utveckling efter Istiden. Stockholm, 1896, s. die 
schönen Übersichtskarten. 

5 Vergl. auch A. Br.rrr, in Exgler's Bot. Jahrb. 17, 1893, Beibl. 41. 


Digitized by Google 


E. Gei.mtz, Glacialtheorie für Skandinavien. 


85 


weitgehender Bedeutung diese Annahme ist für die Frage nach der eigentlichen Ursache der Eiszeit, ist 
leicht ersichtlich; der Golfstrom würde bei dieser Landverschiobung einen ganz anderen Verlauf ge- 
habt haben !) • 

Als weitere Voraussetzung zur Erklärung des Glacialphä- i 

nomens nimmt de Geer mit vielen Anderen an, dass Skandi- ' • 1 1 1 ■ I 

navien und seine Umgebung bedeutend höher aber dem Y 

Meere lag. als jetzt; es soll ein ungefähr bis 8000 m über L ^ 

den Meeresspiegel sich erhebendos Hochplateau dargestellt haben, £ ./* ^ 

begrenzt von dem auch gegenwärtig noch bestehenden oceani- £ \ ' 
sehen Tiofemibstur*. 1 Nunatakr ragten, wie in Grönland, auch 
hier als Inseln aus der Eisdecke hervor.* Diese Landhebung fr\\ 
muss auch auf Xorddeutschland von KinÜus* gewesen sein. 


•t 

s 


Kiistenebene auf Store Oe (nach Vout). ~ I ^ 

Die Eisoberflücbo Grönlands zeigt jetzt von der 2700 m K 

hochgelegenen Eisscheide nach dem westlichen Rande zu in 
3 Längsabschnitten von je 10 Nenmeilen die Neigung von resp- 
1 : 2B0, 1 : 150, 1 : 50; im Vergleich hierzu würde die 220 Neu- 
meilen lange Eisdecke vom nördlichen Skandinavien bis znm 
südöstlichen Russland auch nur bei einer Neigung von 1 : 400 

auf die ungefähre Höhe von 8000 m im Eiscentrum fuhren. ^ C* 

DE Geer macht auch noch auf die Bedeutung der 3 

mächtigen Packeismassen aufmerksam, die sich £ aj 

zur Eiszeit in dem arktischen Meere bilden mussten, 

ähnlich wie man sie jetzt in der antarktischen Region ~ & 

annimmt. Dieses Packeis reichte bis zum norwegi- 

sehen Meer und versperrte so dem Landeis seinen $3 

ö 9 

1 Als Gründe für diese Annahme werdon angeführt: Auf ^ |g 

diesem Plateau fehlt marines Fliocaen, wahrend ältere tertiäre C/} .5 

Meoresablagerungen auftreten und nach ihrer späteren Hebung 

von tiefen Th&lern durchschnitten sind. Die Fjordtiefen ent- 5 

sprechen z. T. der einstigen Erhebung um mindestens 400 m. Die ^ 

bis 100 m mächtigen Diluvialbildungen des norddeutschen und 

holiöndiscbon Quartärs sind nicht marin, sondern Süsswasser- ^ s 

ablagerungen, trotzdem sie oft tief unter den jetzigen Meeres- §j \ 

Spiegel roichen. Als Beweis für dieso Annahme kann inan auch & ^ 

die norwegische *K üstenebeno* betrachten, über welche Recscii, 

N. G. U 14, 1894, berichtet: Es ist eine Donudationsebenc, mit ^ <=* 

vielen Tbülern und Erhebungen, die allmülilig landeinwärts bis zu 
100 m ansteigt, der Untergrund ist fester Fels. Sie ist vor der 

Eiszeit gobildot, ihr gegenüber sind die Strandlinien nur geringfügig. Zwischenstadien 
zwischen beiden vor (s. die Abbildung p. 5 und die Karte). 

* Schrammen und Blöcke linden sich meist nicht mehr in Höhen, die grösser als 1G00- 
über dem jetzigen Meeresspiegel sind. 
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natürlichen Abweg. Daher konnte das norwegische Eis nicht nach Nordwesten ab- 
tliessen, sondern musste seinen Weg über die Shetlandsinseln nehmen, dort das 
schottische Eis eigenthllmlich ablenkend ; in ähnlicher Weise wurde durch Absperrung 
des Eismeeres die grosso Ausbreitung des Landeises in südöstlicher Richtung nach 
Russland ermöglicht. Eine noch erhöhte Widerstandsfähigkeit der nordwestlichen 
Packeismassen zwang dann in der Haupteiszeit den sogenannten älteren baltischen 
Eisstrom, nunmehr eine südliche Ausbreitung zu nehmen. 

Landsenkungen Skandinaviens werden ausserdem das Landeis, zumal wenn 
cs geringere Mächtigkeit bcsass, theilw eise zum Kalben gebracht haben: die dadurch 
entstandenen Eisberge und Packeismassen können eine von der eigentlichen Be- 
wegungsrichtung des Landeises abweichende Verstreuung von „Leitblöcken“ bedingt 
haben . 1 

Dio einstige Oberfläche des Landes war in der langen Zeit 1 vor Eintritt der Vereisung den 
Einwirkungen der säen Liren Verwitterung und des Frostes ausgesetzt gewesen,* die Berge 
werden mit „Rlockiucoren^ bedeckt gewesen sein, aus denen nur selten das frische (jestein horvor- 
trut. l)ie sieh entwickelnden Gletscher und ihre Schmclzwnsser werden diesen Fclssehutt und die 
Verwittorungscrdo als Moränenschutt resp. Sedimente weggeführt und weiter transportirt haben. — 

Schrammen (Scheuerstreifen) und Rundhöcker als Spuren der einstigen 
Vergletscherung sind in Skandinavien allgemein verbreitet. Jedenfalls ist auch ein 
grosser Theil der R i esentö pf e, „jettegryter“, auf diu Evorsiou durch Glctschcr- 
miihlen zurtickzuführcn. (S. o.) 

Wenn nicht alle Schrammen parallel eine, Richtung verfolgen, sondern häufig ein 
jüngeres System ein älteres ftberkreuzt, so lässt sich das vielfach auf Verschieden- 
heiten iu der Gletscherbewegung ein und derselben Vereisung zurüekführen, beson- 
ders dort, wo etwa der Eisrand mit seiner ausstrahlenden Bewegung dio Ursache 
gewesen ist. In anderen Fällen wird man bei sich kreuzenden Schrammensystemen 
(z. B. in Schonen) auf Eisströme verschiedenen Alters und verschiedener Bewegungs- 
richtung hingeführt. Doch sind im einzelnen Falle die verschiedenen Beobachter 
nicht immer ein und derselben Auffassung.* 

Es würde zu weit führen, hier die Einzellitteratur über die Schrammen Skan- 
dinaviens aufzurühren. (Eine schöne Übersicht giebt Nathoksts Karte.) 

Nur einige Pablicationen über Schrammen, insbesondere zusammenfassende Kartendarlegungen 
seien hier erwähnt : 


1 Vergl. hierüber die Beobachtungen von v. Dkyualski I. c., von J. Petkbsen 1. c. und weiter 
unten folgende Daten. 

* Vergl. n. a. Haas, über den Zusammenhang gewöhnlicher mariner Bildungen, sowie der erra- 
tischen Ablagerungen Norddeutschlands mit der säcularcn Verwitterung des skandinavischen Festlandes. 
Mitth. Min. Inst. Kiel I, 4, 1692, — Nathorht und Tükkkuohm, Chor säculare Verwitterung. Gcol. Für. 
Förh. 4 u. 5. (Cher Glacialcrosion und Fjorde s. oben.) 

1 Holst unterscheidet z. B. auf Blatt Simrisham (Sver. GeoL Undersökn. 109) zwei verschiedene 
Bewegungslichtungen des Inlandeises, eine nördliche und eine Ostnordost liehe, welche sich sowohl 
durch den Verlauf der Glacialst reifen und der Grandrücken, wie durch den Geschiebetransport kund- 
gehen. Holst halt die beiden Eisströmo fitr gleichzeitig. — Wie das Alter von Glacialst reifen bis- 
weilen verschieden gedeutet wird, ist z. B. aus der Controverse zwischen 11. Heroen und ScmüTz 
über die Schrammen in Finmarken (Varangerfjord) ersichtlich, über die im N. Jahrb. f. Min. 1892, 
I, 841, 1899, I, 635 und 838 referirt worden ist. 
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Interessant ist, dass Hökhvk 1857 (Obscrvations snr les phcnoni&ncs d'erosion en Norvegic. 
Univera. Progr. t'hristiania 1857) schon eingehend die Schrammen Norwegens beschreibt and karto- 
graphisch festlegt, aber sie nicht auf Glucialwirknng znrfickfiihren will. 

Sexb (Marker efter en lstid i Omegnen af Hardangerfjordcn. Univcrs. Progr. t’hristiania 1886) 
beschreibt die Schrammen, die in den Thälern nnd dem Fjord der Thalrichtnng folgen, bis 1500* über 
die Thalsohle reichend, bisweilen nach oben ansteigend, auf dem Plateau bis 4500* hoch, oft nicht, 
in gleicher Frische, hier theils der Thalrichtung folgend, theils unabhängig davon, in S.W.-N.O. und 
S.'N. Richtung. 

Eine Karte der Scheuerstreifen Norwegens giebt auch Tu. Kjekilt (Die Geologie des südlichen 
und mittleren Norwegen. Bonn 1880, Taf. VII). Die Schrammen sind nicht ühcrull zu sehen, sondern 
oft von Schutt verdeckt. Sie verbreiten sich von den höchsten Erhebungen ausgehend ; die höchsten 
Berge zeigen keine Schrammen, nur in ihren Pässen und Engen ; bis zur Höhe von 4456' sind sie 



Randhöcker bei Areskutan, Stossseite im Osten (nach A. J essen). 


beobachtet. In allen Höhenlagen hat man zwei Schrammensysteme, ein älteres und ein jüngeres, 
gefunden. Die Bewegung des Eises (durch die Scheuerstreifen, Moränen und errutischen Blöcke nach- 
gewiesen) fand in der Regel abwärts statt durch alle Thiilcr, von den GebirgsHnchen mit ihren Spitzen 
und Thälern den Huuptgohängcn folgend, mit vielen Umwegen nnd Krümmungen, zuletzt durch die 
Hauptthälcr in das Meer hinaus. Einige Ansnahmen kommen vor, nämlich eine Bewegung, die tlial- 
aufwärts unter dem Druck vom Huuptstrome uns in das angrenzende Seitenthal gegangen war, oder 
an anderen Stellen läuft eine Hauptrichtung schräg über bedeutende Vertiefungen. 

Nach Reckstad (Nyt Mag. Natvidensk. 1894. 241) sind im Namdal, Trondhjem-Stift, Schrammen 
recht häutig, in den Thälern diesen parallel, auf den Höhen nach Westen gerichtet. 

Höubom fand bei Untersuchung der Gletscherstreifen in Westerbotten (Geol. För. Förh. 1881, 
624), dass das Eis beim Vorrücken aus dem Binnenland un die jetzige Küste, weil es sich in dem 
Becken über dem Meeresboden fortschieben musste, ans der südöstlichen Richtung in die nord-südliche 
überging; die Streifen verlaufen hier auf den Höhen und in den Thälern gleich. 

Riesentöpfe sind nicht selten. 

Die Rundhöcker mit ihren abgcsehlilfenen und geschrammten Stirnseiten und 
mehr oder weniger unversehrten Leeseiten', sind gleichfalls weit verbreitet und 

1 Vergl. die beiden instructiven Bilder vom Vaberg, Hedstöm, Gcol. För. Förh 23, 1901, S. 172. 
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in ihrem Vorkommen von der Beschaffenheit des Gesteins abhängig. Aus ihnen, 
wie aus Schrammen lässt sieh die Bewegungsrichtung des Eises feststellen. 1 

Moränen. 

Bei den Moränenablagerungen Skandinaviens kann man (theoretisch, wenn 
auch nicht immer praktisch) unterscheiden: Grundmoränen, Innen-, Oberflächen- und 
Endmoränen; sie besitzen unter allen Glacialablagerungen die grösste Verbreitung. 

In ihrer petrogra phisehen Zusammensetzung sind die Moränen nuturgemäss abhängig von dem Unter- 
grund; im Gebiet des Grundgebirges werden sie grusig sein und z. T. thonhullig, im Silurgebiet selir 
thonhaltig und kulkreich, iin Kreidegebiet thonig und kalkig. Die grusigen resp. thonigen Moränen 
werden als Krosstensgrus, jökel- oder Moraneugrus resp. -lehm (lera) unterschieden. 

Wichtig für die Ermittelung der einstigen Bewegungsrichtung des Eises ist 
die Heimatshestimmung der in den Moränen enthaltenen Blöcke. Die erratischen 
Blöcke (theils Scheuersteine der Moräne, theils Reibsteine der Riesenkessel, theils 
Gerolle) fehlen auf den höchsten Bergspitzen (in Norwegen fehlen sie in Höhen 
über 1500 in). 2 

Viele solcher Geschiebe kann man als .Leit blocke“ bezeichnen, z. B. die Gesteine des 
Kristianiagebietes, die Schoncn'sclicn Busalte, Hörsandstein und Kreide von Eädsch weden (weiss- 
gesprenkelter Flint, Ähussandstein), Gotlander Silur, manche Diabase, die Cancrinitsyenite von Dalarne, 
verschiedene Eruptivgesteine von Smüland, die Quarz porphyre und Rapakiwis von Aland, den Ostsee- 
kalk und -granit, die Nephelinsyenite von Kola u. a. m. 

Für Norwegen hat Kjerulp ein Verzeichnis der brauchbaren Wanderblöcke nach ihrem Vor- 
kommnis und ihrer Herkunft gegeben (vergl. auch seine Karte VI, S 24). (Aus ihrem Vorkommen 
der nühe nach kam er zu einer Schätzung der Mächtigkeit der Eisdecke und fand 450—480 m im 
Osten, 610 m im Westen Norwegens.) 

Die Grundmoräne lagert entweder auf glacialen Sedimenten oder auf an- 
stehendem Gestein. Besonders verbreitet ist der Moränenmergel resp. -lehm im 
südlichen Schweden, aber auch in allen übrigen Thcilen Skandinaviens. 

Er bildet den fruchtbaren Boden des Geländes; der oft bedeutende Steinreichtum wird für 
Wegebauten u. n. verwendet, auch ist hier das Gebiet der Dolmen und anderer Steinbauten. 

Die Mächtigkeit der Grundmoräne kann B0 m erreichen 1 ; besonders im 
südlichen Schonen ist sie als Geschiebemergel weit verbreitet. Nicht selten liegt 
unter Moräne geschichteter Grus und Sand, häufig finden sich in der Moräne auch 
Nester von geschichtetem Sand (Svenonius, 1. c. Fig. 565). 

Zu den Innenmoränen rechnet man, besonders nach den Beobachtungen 
von Holst, den weitverbreiteten Krossstensgrus, die „Abschinelzungsmoräne“ de 
Gkeks, deren (lockeres, auch kantige Blöcke führendes) Material zum grössten Th eil 
nicht fremdem, sondern einheimischem Boden entstammt; die Innenmoräne kann 
kaum als Oberflächenmoräne gelten, sondern hat wohl ihr Material den das Eis 
durchragenden Bergspitzen und der Grundmoräne entnommen 4 . 

Endmoränen sind weit verbreitet. Sie sind nicht bloss auf den grossen, 
weiter unten beschriebenen Moräuenzug beschränkt, den de Geer für die Abgrenzung 

1 Kjerllp hat allerdings (Geol. Norw. 44) darauf hingewiesen, dass Absonderung, Schiehten- 
stellung u. a. des Gesteins die Stuss- und Leeseiten so beeinflussen, dass er lieber davon abgesehen 
hat, sie zu notiren. 

* S. Kjkrilp, Geol. Norw. 24. 

* S. Svkmosii;*, Geol. Für. Förh. 21. 1899. 

4 Vergl auch Gruiuut, Geol. Für. Förh. V. 201. 
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des sogenannten jüngeren baltischen Eisstromes verwerthet hat. Auch etwas vor 
den Endon der heutigen Gletscher und weiter als bogenförmige Querwälle in Thälern 
und anderen Stellen ausserhalb der heutigen Gletschergebiete finden wir End- 
moränen, so in Dalsland, Norbotten, Arvidsjaur (nach Fred iiolm), in Norwegen 
(8. Karte von KjBRULK), im Innern der Halbinsel Kola u. s. w. 

I)io Endmoränen hohen sich als blockbedeckte bogenförmige Kieswälle deutlich von der Um- 
gebung ab* (die norwegische Hanptendmoräne erhebt sich bei einer Breite von ‘/» — 1 */a km um 10 
bis 40 m Aber die Umgebung, die finnische wird 30—40 m hoch). Bisweilen, so in Upland (nach 
Höoiiom) liegen mehrere Wälle im Abstand von einigen Hundert Meter hinter einander; vielleicht 
geben die Zwischenräume zwischen den einzelnen Wällen das jährliche (oder länger periodische) Köck- 
weichen der Eiskante zur Abschmelzzeit an*. Auch der unten erwähnte grosse Zug besteht aus 
3 parallelen Strecken. Am Vaberg bei Karlsborg (nordwestliche Seite vom Wettersee) wies Hf.pstköm* 
zwei Serien von Endmoränen nach, die 2 km von einander entfernt, jede ans einer ganzen Anzahl 
von parallelen Rücken bestehen : die Forsvik-Serie (aus 8 Parallelreihen) nnd die Vaberg-Scrie (mit 
17 Reihen). Sie entsprechen vielleicht einzelnen periodischen Rückzogsetappcn. (Bild p. 168) Wahrend 
nach De Geer die Hauptendmoränen einen längeren Stillstand in der Abschmelznng des Eises 
anzeigen and daher als die Grenzen der letzten Yereisang angesehen werden, betrachtet 
Holst sie nur als Rückzugsetappe des rasch abschmelzenden Eisrandes. 

Die Endmoränen Norwegens („Ra“ oder „Egge“, auch „Rein“ genannt), sowie die Moränenseen 
„H4*, hat Kjekii.k 4 übersichtlich zusammengcstellt; sie ergaben bestimmte Stadien filr die einstige 
Verbreitung der Kisbedecknng resp. deren Abscbmolzung. Vielfach stehen sie mit weiten Steinfeldern 
in Zusammenhang. 

Bisweilen sind an die Endmoränen geschichtete Grusmassen durch Gletscher* 
bäche angelagert. Im Innern findet sich geschichteter Grus mit Einlagerungen von 
Moräne. Wegen der Schichtung des Materials in den südnorwegischen Endmoränen 
nimmt man an, dass dieselben im Meere ab gesetzt worden seien 5 (das Meer 
soll nach Vogt 200 m hoher als gegenwärtig gestanden haben, das Eis habe hier 
eine Mächtigkeit von ca. 300 m besessen): die Schrammen laufen senkrecht auf 
die Moräne, während sie ausserhalb derselben eine ganz andere Richtung haben.* 

Rekhtad und Voot zeigten (N. G. U. 29, 1900), dass das ganze nördliche Norwegen zur Hanpt- 
vereisung bis Uber die Schären hinaus und wahrscheinlich bis zu der oceanischen Randplatte vom Eis 
bedeckt war. (Während der letzten grossen Vereisung war die Bewegung in Helgoland senkrecht, zur 
Kästenlinie, nnd auf dem continentalen .Sockel wurden mächtige glaciale Grasmassen abgelagert.) 

Aus dem späteren Theil dieser Zeit zeigen die isolirten, die Thäler durchquerenden Endmoränen, 
dass sich das Eis in einzelne Gletscher aufgelöst hatte. Alle diese Endmoränen sind geschichtet, zu- 
weilen zu Terrassen mitgeformt, als Beweis, dass das Meer höher stand als sie. Zur Zeit der grössten 
Landsenknng hatte sich das Eis aus den Fjorden zurückgezogen, bedeckte aber noch die inneren 
Theile des Landes. 

1 8. z. B. Natiiokst 1. c. 234. 

’ Hierbei wäre das Abschmelzen vom Mälar bis zur Geflebucht in 600—1000 Jahren erfolgt. 
Nur wenn das Eis im Wasser geendigt hätte, würde nach Natiiobst ein so rasches Rückweichen wohl 
erklärlich sein. 

* Hemtböm, Om ändmoräner och strandlinier i trakten af Vaberget. Geol. För. Förh. 1901, 
163, Tafel 3. 

4 Geol. Norw. 46, Tafel VIII. 

4 Dadurch erhalten die Endmoränen im Änsseren Ähnlichkeit mit den Asar, z. T. sind sie 
später vom Meer nmgearbeitet. 

* Die Moränen (z. T. nüt Terrassen in verschiedener Hohe und von verschiedener Bildung) 
und gleichalt crigen mächtigen Sandablagerungen aus dem Folthalc im mittleren Norwegen beschreibt 
Reicht ap, N. G. U. 28, 1900. 
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Katurgeniäss werden die Endmoränen, die wir jetzt beobachten, im Allgemeinen nur von der 
letzten Eisbedeckung stammen können, etwa in früheren Perioden abgesetzte werden entweder von 
der spateren Eisbedeckung zerstört oder durch deren Ablagerungen verdeckt worden sein. Der Ver- 
lauf der Endmoräne ist von besonderer Wichtigkeit für mehrere Kragen der Gliederung der Eiszeit n. a. m. 

Mittel- und S e i t e n m o r ä n e n finden sich natürlich nur als Seltenheiten. 1 

Dort wo die Moränen später vom Meer bedeckt wurden (besonders in der 
Nähe der Küste), wurden sie von demselben umgelagert zu dem sogenannten 
B r a n d u n g s g r u s (svallgrus) und zu S t r a n d w ä 1 1 e n. * 

Sehr zu beachten ist endlich noch die Möglichkeit einer sccumlären Pmlagernng von Moränen 
in Abratschmassen, die z. B. an schmalen Senken, in den Schärengebieten, oder von Steil- 
gehängen her ein niedriger gelegenes, aber jüngeres Thon- oder Sandlager bedecken und dann zu dem 
irrtümlichen Schluss einer Überlagerung des betreffenden Sedimentes durch ursprüngliche Moräne ver- 
leiten können. 

Äsar: Die RuUstens- oder Sandüsar sind eine weitverbreitete Erscheinung in 



Norwegisches Drumlin, Nordost «eite von Grünsennvandct. (Nach Ubi'wii, N. G. U. 32.) 

Die Drumlins oder Radialmoränen wurden durch DE Geer 4 auch für 
Schweden nachgewiesen. In Daisland, besonders am Westufer des Store Le kom- 
men sie charakteristisch vor; die Radialmoränen im mittleren Ostgotland und west- 
lichen Nerike gehören zu dem Typus der amerikanischen „elongated ridges“. 

Fluvioglacialbildungen (Hviläbildungen). 

Über die Entstehung der „Hvitabildungen“ sagt Nathorst (1. c. 226): 

An dem Saume des Inlandeises münden Gletscherbäche aus, welche Gerolle, 
Sand und Schlamm mitführen, letzteren oft in solchen Mengen, dass ihr Wasser 
ganz trübe ist. Diese Gewässer verlegen oft ihren Lauf und breiten die mitgeführten 
Geröll- und Sandmassen auf den umgehenden Ebenen und Thalböden aus („Sandr 44 
in Island und Grönland), während der Thonschlamm als Bach trübe weiter weg- 
geführt und in kleineren Wasserbecken, Seen oder dem Meere abgesetzt wird. 5 

1 Vergl. Nathohht L c. 236. 

* Die Endmoränen in Westgotland sind unterhalb der Yoldiameergrenze submarine Bildungen, 
„Randterrassen*, s. Mr.vniB, Geol. Kör. Förh. 1801, 125. Vergl. auch K. Krumasn, Om nagra Strand- 
grusaflagr. i mell. 8 voriges Kusttrakt, um skilnaden mellam .svallgrus 11 och „strandgrus 4 . Geol. 
För. Förh. V. 1881, S. 422. 

* U. A. hat SvEüosnn aus Norbotten Äsar beschrieben, die hier im Hochgebirge selten sind, 
erst in den niederen Thcilen reichlicher auftreten. in den grossen Seeketten als eine Reihe von langen 
und schmalen Inseln, gewöhnlich verlaufen sie in südöstlicher Richtung, unbekümmert um den eigent- 
lichen Thallauf. 

4 Geol. För. Förh. 17, 1885, 212 

5 ln den norwegischen Thälern finden sich vor den Enden der Gletscher grosse Kies- und Sand- 
ebenen mit mäandrisch durchfliessemlon Gletscberflüssen. (Rbkstad, Bräer i Sogn og Nordfjord. N. U. G. 
Aarbog 1802, Num. 3.) 
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Sulche unmittelbare Ablagerungen aus Gletscherbhchen nannte Tunau, nach den isländischen 
hvltäar (Weisswässor) Ilvitäbildungen. 1 Die geschichteten Ablagerungen, die man ln Schonen theils 
unter dem älteren Moränenschutt, theils zwischen demselben und der baltischen Moräne trifft, werden 
im Wesentlichen als von Moranenschlainnt gebildet angesehen und als untere (praeglaciale) und 
mittlere (intcrglacfale) Ilvitäbildungen zusammengefasst. Die Bezeichnung . Fluvioglacial“ 
soll die Zusummenwirkung des Wassers und Eises, d. h. des Wassers aus Gletschcrbächen angoben. 

Natürlich kann es auch „spätglaciale" Ilvitäbildungen geben ; zu diesen kann man die „Sandr“ 
rechnen. 1 


Gliederung des skandinavischen Diluviums. 

Die (vlietlerung des skandinavischen Quartärs lmt mit fortschreitender Er- 
kenntnis der Ablagerungen und hei Vergleich mit dem Quartär der Nachbarländer 
natürlich ebenfalls eine erhebliche Entwickelung durchgemacht. Von grosser Be- 
deutung war die Erkenntnis, dass das skandinavische Inlandeis nicht in allen Zeiten 
einen gleichmässig ansstruhlenden Weg genommen hat ; vielmehr bildete es zuerst 
zu Zeiten geringerer Mächtigkeit den sogenannten älteren baltischen Eisstroin, 
der dann, zur Zeit der Hauptvereisung, in das allseitig ausstrahlende Haupteis über- 
ging, während zuletzt, hei Schwächung der Eiszufuhr, wieder der ^jüngere baltische 
Eisstrom“ zur Ausbildung kam. Der Nachweis von Niveauschwankungen der Ost- 
see, der wechselnden Faunen, theils Eismeer-, theils Nordseefaunen, theils SUsswasser- 
faunen in den Ablagerungen, die Festlegung der alten Strandlinien und zuletzt 
die Detailforschungen in den Torfmooren u. a. wurden weiterhin besonders für die 
jüngeren Abschnitte des Quartärs von massgebender Bedeutung. 

Die in anderen CI egenden gemachte Entdeckung einer „ Interglacialzeit“ wurde dann 
auch hier nachzuweisen versucht. Es ergab sich das Schema der Eintheilung des Quar- 
tärs Skandinaviens und der angrenzenden Länder von H. Muntiie* aus dem Jahre 1693 : 


1 Übrigens macht K. J. V. Stkrsstbit (Gcol. Für. Fürh. 21, 1899, 216) darauf aufmerksam, 
dass der Name Hritähildnng vielleicht auf einem Missverständnis beruht. Die Gletscherbäche, jökel- 
elvernc, sind allerdings vielfach getrübt, die Farbe der Trübung hängt von den mitgeführten Bostand- 
theilen ab, kann also grau, weisslich, oder lehmig und roth sein (letzteres in Island und auf Disko). 
Der Name hvitäar bezeichnet in Island gerade Bäche mit klarem Wasser, im Gegensatz zu trüben. 
Besser wäre also die Bezeichnung .Gletsckcrkachhildungen“ (jükelolv-, brficlv-, glacicrclv-dannelsor). 

* Eine Eigentümlichkeit der Oberfläche solcher jüngster Ilvitäbildungen beschreibt A. IIoi.i.ender 
(Ora nagra cgendomligheter i vattendragens lopp i östra Smälaml. Geol. Für. Förh. 19, 1897, 355): 
ln einem grossen Theil von Kalmar län bilden Moränengras und Sand eine nahezu ebene Oberfläche, 
welche von zahlreichen, theils wasserführenden, theils ausgotrocknctcn Thalfurchen durchzogen ist. 
Als eine besondere Eigentümlichkeit der Wasserlänfe macht sich das häufige Auftreten von Bifur- 
cationen bemerkbar. Wo eine — wenn auch nur schwache — Erosion statt findet, können 
ßifurcationen nicht anfkommen ; dieselben erfordern vielmehr zu ihrer Bildung Accumulation. Hol- 
i.endkr glaubt in dem vorliegenden Fall die Entstehung der Bifnrcationen sowohl, wie der zahlreichen 
ausgetrockneten Thalrinnen am besten dadurch erklären zu können, dass er die betreffende Gegend 
uls ein altes ü be r ri e s el u ngsge blc t (.ofversilmingsomrade“) auffasst, welches am Rand des 
abschmelzenden Inlandeises gebildet wnrde. Charakteristisch für solche überrieselungsgcbictc ist die 
Menge biftirkirender Gletscherbäche, welche gröberes und feineres Material mit sich führen, um das- 
selbe bei verminderter Stromgeschwindigkeit wieder abzulagern. 

* H. Mitxthe, De yngsta skedena af Jordens Utvecklings historia. Upsala 1893 nnd Stud. öfv. 
halt. Hafets qvart, Historia I. Bih. Sv. Vct. Ak. Hand. 18, 1892, S. 14. 
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6. (.längste) postglaciale Epoche 


B. Litt 
A. Ane 


Litorina-Ze it. 

. Ancylus- Zeit. 

I A. Eismeer-Zeit. 

4. Jüngere Glacialepochc ! ... , r . .... , ... . .... v 

° 1 | I*. Jüngere Aercisung (jüngerer baltischer Kisstrom). 

3. Interglacialepoche (Absrhmelzzeit). 

( Grosse Vereisung. 

Älterer baltischer hisst rom 

1. Prneglacialepnche. 


Ein weiterer „Fortschritt“ war dann die Annahme von 3 getrennten Eiszeiten. 
Dieter Standpunkt spiegelte sich in dem neueren Schema Ml'NTHE’s 1 für die 
Gliederung des Quartärs im sildbaltisehen Gebiete wieder: 


Die postglaciale 
Epoche 

hie 3. glaciale Epoche 


Die 2. oder jüngere 
intcrglaciale Epoche 


Die 2. glaciale Epoche 
(„Die grosse Ver- 
eisung") 


Pio 1. oder ältere 
interglaciale Epoche 


Die 1 . glaciale Epoche 


c) Die J/ya-Zeit die Buchen-Zeit. 

b) Die Litorina-7.i'\i die Kichen-Zeit. 1 

a) Die Ancylu*-7A it die Kiefer- und Birkcn-Zoit. 

b) (Absrhmelzungsphasc.) Die Yolrlia- oder spatglacialc Zeit die />ryrt*-Zeit . 
aj I>ie 3. oder letztu Vereisung. Oberer (ieschiebemergel (.jüngere baltisch« 

Moräne" p. p.). Endmoränen und Asar p. p. 

Marine und supramariiie Ablagerungen, meistens von gemässigt em Charakter. 
„ Cyprinenthon " , (A-fcea-fuhrende Ablagerungen u. s. w. in Holstein, Schles- 
wig, dänische Inseln, Rügen, Provinz Preusson (Vendsyssel und Hven?) ; 
Susswasserablagerungen des südwestlichen baltischen Gebietes; Torflager 
ii. s. w. an mehreren Stellen in Norddeutschland, bei Vejsnüs Nakke, in 
Schonen ? 

Unterer mächtiger Geschiebemergel im stidbaltisclien Gebiete n. s. w. 
Kluvioglaciale und .Hvitä ‘-Bildungen unter und über demselben. 
loWm-führender Thon in Vendsyssel? und auf Hven? 

‘/Marine Thonablagerungen mit borealein oder gemässigtem Charakter in Vcmls- 
yssel und auf Hven. 

? Snsswasscrsand, Jasmund. 

. Paludinenbanke im Untergründe Berlins" nebst einigen anderen Siisswus.se r- 
ablngerungen in Norddeutschlund. 

Sparen des .alteren baltischen Eisstromes" in Schweden. 

„llvitü*- und tluvioglaciale Ablagerungen. 

„Älteste Grundmoranen iin Gebiete der östlichen baltischen Seenplatte." 


Wie weit man bis zu der von J. Gkikik angenommenen Gliederung hier gehen 
darf (h. u.), ist noch nicht zu übersehen. 

Diesen „modernen“, vielleicht etwas zu weit gehenden und zu sehr vom Schema 
beeinflussten Auflassungen ist aber auch von anderer Seite entgegengetreten worden.’ 
Einen zusammenfassenden Überblick über die Gliederung des nordeuropäisclien 
Quartärs können wir erst gehen, nachdem wir die einzelnen Gebiete behandelt haben 
werden. Auch Skandinavien muss in seinen einzelnen Theilen dargestellt werden. 
Uber das Quartär Norwegens giebt Reusen folgende kurze Übersicht:’ 


1 H. Mi stiik, Studien über altere Quartärablagcrungen im südbaltischen Gebiete. Bull. Geol. 
Inst. Upsala 3, 1805. Upsala 1897. 

1 A'ergl. u. a. die weiter unten noch mehrfach cUirte Arbeit von N. A. Holst: .Hat es in 
Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben?" 

* Norway. Geology. Pariser Ausstellung IÜOO. 
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Die Phänomene der Eiszeit sind liier dieselben wie anderswo: Kundin;;', Glättung 
und Streifung der Felsen, gelegentliche Riesentöpfe, verschiedene Moränenablagerungen, 
Kies und Sandebenen vor dem Eise; Eskcrs und Drumlins sind seltener. Alle 
glacialen Ablagerungen scheinen den späteren Stadien der Eiszeit anzugehören und 
erreichen meist nur eine geringe Dicke. Während der Periode der letzten Ab- 
schmelzung und noch später lag das Land tiefer als jetzt (marine Sande und Thone 
in Höllen über 200 m im Kristiania- und Trondhjemgebiet, in geringeren Höhen 
in anderen Orten). Die marinen Mollusken dieser Schichten zeigen einen Übergang 
von arktischem Klima der älteren Tliono zu dem gemässigten der Gegenwart. Un- 
mittelbar vor der Jetztzeit war das Klima etwas milder. Dies folgt auch daraus, 
dass die Wälder nach den Torfaufschliissen sich früher in grössere Höhen erstreckt 
haben als heute. 

Die durch Wellenschlag und Treibeis erzeugten Strandlinien (besonders gut 
entwickelt in den äusseren Tlieüen der nördlichen Fjorde) sind Beweise früherer 
Senkung. Die Strandlinien neigen sich deutlich vom Inneren der Fjorde nach der 
Küste. Bei Tromsö finden sich 2 Kiistenlinien, deren obere die Neigung 1:1000, 
die untere 1 : 250 hat. Die Hebung fand in Oscillationen statt, Hebung in histo- 
rischer Zeit ist nicht nachzuweisen. 

Andere Strandlinien in Hochthälern des südlichen Dovregebirges sind durch 
Eis-gedämmte Seen entstanden. 


Praeglacial. 

Theoretisch muss man eine pruogluciule Periode annehmen und wird einen grossen Theil der 
Hvitäsedimente im Liegenden der untersten Moräne hierzu rechnen können. Hierbei darf man aber 
nicht aus dem Auge lassen, dass jedes vorriiekende Eis anch mehr oder weniger Hvitäsedimente vor 
seinem Rande ausbreiten kann ; man wird für diese keine besondere Periode unnehmen, sondern sie 
dem Anfang der betreffenden Vereisung zuzählen. 

Solange nmn nicht auf weite Strecken durebgehends glcichmässige resp. aeqnivalente Abwech- 
selung von Moränen und Hvituhildungcn, etwa wie Horizonte oder Zonen im älteren Gebirge, naeh- 
weisen kann, wird man wohl kaum in allen Hvitäliildungcn die Absätze von Prae- oder Tnterglacial- 
zeiten sehen können und es ist wohl auch Niemand ernstlich in dieses Extrem der Auffassung ver- 
fallen. Zeigen doch auch unmittelbar benachbarte Profile liäuHg einen recht erheblichen Wechsel der 
beiden Ablagernngen, Moräne und Sedimente. 

So hat denn auch E. Krdmaxn schon 1872 1 mit Recht betont, dass die ältere Auffassung 
O. Tobell's nicht durchgängig richtig sei, wonach der „ Diluvialsand“, als von Moräne bedeckt, die 
älteste (}nartärbildung Schwedens sein sollte. 

Prnoglacialc Lager sind nach Nathokst nördlich von Schonen noch nicht, bekannt. Als ein 
Beispiel solcher kann der Bohraufschluss bei L o m m n gelten,* wo unter der jüngeren haitischen 
Moräne 30 m .mittlerer* Hvitüsand und -thon (mit Gadus polaris, s. hierüber u.), darunter 15 m 
untere Moräne und unter dieser 38 m unterer Hvitäthon und -sand getroffen wnrde, direkt auf Saltholms- 
kalk lagernd.* Ebenso bei Lund 4 mit 33 -45 m Mächtigkeit bis 34,6 m u. d. M. Während diese Hvitä- 
bildungen unter dem Meeresnivcau liegen, sind anderwärts hochgelegene „fossil führende Reste dieser 
Epoche in Skandinavien vom Inlandeis zerstört“. — über die praeglucialen Niveanschwanknngen und 
Erosion s. o.) 

1 laktag. öfver Moränbild. i Skäne. Geol. För. Förh. I. 12, S. 21. 

* S. auch Hernösand, n. weiter unten. 

* H. Müntiie, Studier öfver Halt. Hafvets qvart. Historia I, S. 30. (Bih. Vet. Ak. Handl. 18, 1892.) 

4 Ibid. 30. 
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Die drei Eisströme. 

Man hat Tür Südscliweden, Bomliolra und z. T. Seeland (vorzüglich nach den 
Befunden in Schonen) drei, derZeit nach auf einander folgende verschiedene 
Eisströme nachgewiesen. 1 

1. Der älteste ist der sogenannte »ältere haitische Eisstroin“*. 

Seine Schrammen verlaufen in Schonen und dem südlichen Mailand (nördlich vom SöderSs, bei 
Trolleholra, auf dem Hallanilsäs, bei Hessleholm und Tormarp) aus der Richtung S. 25®— 30° 0 M seine 
Grundmoräne (welche älter als die der grossen Vereisung ist) deutet auf dieselbe Richtung und nach 
dem Ostseebecken. (Sporen dieses Eisstromes sind auch in Schleswig gefunden.) 

Der ältere baltische Eisstrom ist dem Ostseebecken gefolgt und war wahrschein- 
lich durch den Widerstand des heutigen südlichen Ostseerandes gezwungen, in seinem 
südlichen Theil den Weg nach Westen und Nordwesten zu nehmen. Er brachte 
eine Menge von Blöcken aus dem Ostseehecken nach Westen. (Von diesen werden 
dann später wieder durch die „grosse Vereisung 1- viele weiter nach Süden und Siid- 
westen verfrachtet worden sein, was hei Beurtheilung ihrer Ursprungsstätten im 
Vergleich zu ihrem heutigen Endpunkt wohl zu beachten ist.) 

Da noch nirgends Anzeichen dafür gefunden worden sind, dass zwischen diesem Anfangsstadium 
der Eiszeit und der folgenden Epoche eine Abschmelzperiode gelegen habe, nimmt man an, dass der 
ältere baltische Eisstrom allmählig in das .grosse Land ei s“ überging. In der 
That muss es auch zunächst als das einfachste und naturgemässeste erscheinen, dass die Verglet- 
scherung Skandinaviens schwach und langsam beginnend (deshalb zunächst nur den verhältnismässig 
weniger mächtigen baltischen Eisstrom ermöglichend), sich allmählig zu dem grossen Massstab ent- 
wickelt hat und ebenso langsam w ieder znrückging. Eine U n t e r br e c h un g dieses natür- 
lichen Verlaufes müsste sich immer wieder, sowohl im Anfang als am Ende, durch geringer-werthige 
Eisströme bemerkbar gemacht haben. Die 3 Eisströme erscheinen also nur als 3 Etappen 
in der Entwicklungsgeschichte der Vereisung Nordeuropas. Allerdings hat J. Gkikik sie 
als Repräsentanten selbständiger Zeiten aufgefasst, zwischen denen Perioden bedeutenden Rück- 
gangs des Eises, Interglacialzciten, gelegen hätten. 

2. Während der „grossen Vereisung“, als das Eis seine grösste Ausdehnung 
und Mächtigkeit hatte*, scheint Eis- und Wasserscheide dieselbe Lage gehabt zu 
haben; gleichzeitig bestand nach de Gehr die oben erwähnte Landverbindung im 
nördlichen Atlantic. 4 

In Schonen war die Bewegnngsrichtung des Eises der Hauptsache nach aus 
NO. in Blekinge N — S, im östlichen Schweden NW — SO, im westlichen Theil 
NO— SW, also ungefähr übereinstimmend mit dem Gefälle der Flüsse.* Das Eis 
überschritt den Bottnischen Busen und die Ostsee gegen SO und SSO. 

3. Der zuerst von 0. Torkll 1865 erkannte „jüngere baltische Eisstrom“ 
wurde von den meisten Glacialisten als einer gesonderten, von der grossen oder 
Haupteiszeit durch eine Interglacialzeit getrennten, letzten Vereisung zugehörig be- 
trachtet und beansprucht schon deshalb ein besonderes Interesse. Seine Richtung 


‘ Vergl. Kartenskizze hei Nathobat 1. c. 220. 

* Nathorht in Sver. Geol. Untiers. Scr. Aa. 87, 1835. — H. Luxnnoiiw, Om Jen üldre halt, 
isstrom i södra S vorige. GeoL För. Förh. 1888, 157. 

* Vergl. Karte I bei db Gkkb, Geogr. Utvcckl. 

4 S. Karte der .Schrammen. 

4 In Deutschland z. Th. anders. 
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und Ausdehnung wird durch seine Endmoräne, seinen Geschiebetransport, sowie 
»eine Schrammen bestimmt. 

Wir wollen zunächst die Darstellung verfolgen, welche t>k Gm» von der Begrenzung dieses 
Risst roraes giebt: 1 

dr ÜBER bringt die drei parallelen Reihen von Endmoränen am Stidwestende des Wenersces 
(von Morden nach Süden: die Lidköpings-, Hindenbäk- und Wencrsnäsmoräne, welche als Endmoränen 
eines gegen Schluss der Eiszeit durch das Wenerthal verlaufenden Gletschers anfgefasst sind) in 
direkte Verbindung mit den drei Endmoränen (raerne) im Kristianiathul (deren südliche die Moss- 
moräne, die anderen die nördliche und südliche Dröbnksmoräncn genannt werden) ; als Verbindungs- 
glied nimmt er den Rullstensäs bei R&ggärd an. Nach Osten sucht er in den Äsar und Moränen die 



Kartenskizze des „jüngeren baltischen Eisstromes“ nach de Gkek. 

(Die ansgezogene Linie bezeichnet die Wasserscheide, die gestrichelte die Eisscheide.) 

Fortsetzung bis nach Oestergütland (Motala und Linköping). überall verlaufen die Endmoränen senk- 
recht zur Schrnmmenrichtnng. 

Von der Mossmoräne in Norwegen erfährt der Zug eine scharfe TJmlenkung nach Südwosten 
über Lnnrvig. Die Fortsetzung verläuft Uber die Insel Jomfniland und drei lange schmale Meeres- 
bänke (Taraldshoen, Torkebocn, Moldeboen) und nach Kjekilf und Vckit wahrscheinlich uceiter längs 
der Südküste über Lindcsnäs bis nach Jaderen. 

Somit wäre eine Reihe von mehreren bogenförmigen Endmoränen auf die Länge von 500 km 
in Norwegen und Schweden zu verfolgen. 

Die jenseits der Ostsee zu erwartende Fortsetzung sucht, de Geer in nordöstlicher Richtung. 
Dort im südwestlichen Finnland verlaufen zwei (11 — 13 km von einander entfernte) Endmoränen von 
WNW. nach ONO., von der Landspitze von Hangö über Ekenan und Lojo, resp. die nördliche von 
Peparruddc über Bromarf, Tenala und Karislojo; Spuren oiner dritten undeutlicheren finden sich 22 
bis 24 km nordwestlich von letztgenannter. 

Als Fortsetzung der Hangö- Lojomorünc nimmt. G. den östlich von Lahtis gelegenen Theil des 
Salpnnssclkä an, nördlich hiervon liegt der Bergrücken Maanselkä, welchen das Eis wohl nicht über- 
schritten hat. Der Rücken nördlich vom Salpausselkä ist wahrscheinlich eine Fortsetzung der Moräne 

1 G. de Geer, Om den skandinaviska Landisens andra Utbredning. Sver. Geol. Undrs., Nr. 68. 
— Geol. Für. Förh. VII, 7, 1884 mit 2 Karten (übersetzt von Waiinsciiaffe, Z. deutsch. Geol. Ges. 
1886, 177) s. hier die Karten Taf. 12 n. 13. — Om Skandinav. geogr. Utveckling, Stockholm 1896, 
50, Taf. 2 u. 3. 
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zwischen Pepparudde and Karislojo. Diese Äsor werden als Endmor&nen angesehen, weil sie senk- 
recht auf der Schrammen richtung stehen. 

Der innere Ban dieser Endmoränen „scheint an einzelnen Stollen etwas verschieden za sein“. 

Die' tlnn ländische Moränenreihe warde auf die Lange von ca. 670 km verfolgt. 

Kola hatte damals wahrscheinlich nur locale Gletscher. Nach i>b Gkkr können die weiter nach 
Russland sich erstreckenden Endmoränen auch der ersten Vereisung angeliören. 

Ramsav verlegt aber den Rand der zweiten Vereisung viel weiter nach aussen ! s. u. 

Eine direkte Verbindung zwischen den dalsländischen und finnländischcn Moränenzögen exi- 
stirt nach de Gbbb nicht, vielmehr schiebt sich nach seiner Auffassung hier der baltische Ei sstrom 
(analog den in Nordamerika nachgewiesenen Eiszungen t als eine lange Zunge weit vor, deren Mitte 
inan vom 60. Breitengrad angehen lassen kann, wahrend ihr südlicher Rand beiin 52. Breitengrad 
bis zur Oder und zur Elbe bei der Havelmündung reicht und mit ihrer Spitze sich bis Jütland er* 
streckt. 

l)E Gf.ER hält also die skandinavisch-finnischen Endmoränen fiir 
gleichaltcrig mit den norddeutschen. „Alle gehören muthmasslich einer zweiten, 
von der grösseren ersten Ausdehnung durch eine [ntcrglacialzeit getrennten Aus- 
breitung des Landeises an“. 

(Auf die Begründung dieser Ansicht werden wir weiter unten eingehen, wir wollen zunächst 
de Gen’« Darstellung weiter folgen. — Sehr wichtig ist, dass man seiner Auffassung folgend zunächst 
die deutschen Endmoränen als einheitliche Züge für die Grenze dieser jüngeren Vereisung ansah, wäh- 
rend neuerdings Kf.iliiack nachwies, dass dieselben nur schrittweise Rückzugsetappen verstellen, und 
die Grenze der zweiten Vereisung viel südlicher zn suchen ist.) — 

Die Verbindung nach dem Südrnnde ist schwer zn finden, de Geeb sieht sie in dem grossen Nord- 
Süd-Morftnenzng auf ösel, auch auf Dago; (auf ösel ist dieser Zug auch die Ostgrenze der massen- 
haften Alandsblöcke). Zwischen Ösel und der Weichsel sind noch keine Endmoränen bekannt. Auch 
am westlichen Rande ist ein direkter Zusammenhang mit dem deutschen Zuge noch nicht nachgewiesen. 

Wir sehen, ein sicherer Beweis für die Zusammengehörigkeit der ost- und südbaltischen End- 
moränen ist nicht erbracht! 

Die Schrammen auf Gotland, Südöland 1 und den niedrigen Theilen von Bornholm und Schonen 
stimmen ziemlich genau mit der Bewegungsrichtung der Blöcke der untersten Schonen’schen Moräne 
Überein, während die Schrammen der hochgelegenen Bomholmer Gebiete wie die des Festlandes andere, 
fast senkrecht darauf laufende, mit der der älteren Haupt Vereisung übereinstimmende Richtung besitzen. 

Sndschonen wurde also in der Richtung von Südost nach Nordwest überschritten, Bortiholm’s 
hochgelegene Thcile* und Romeleklint ragten als Nunatakr ans dem Eise.* Die Hauptmasse des Eises 
folgte dem tiefsten Thcile dos Ostseebeckens, in der Richtung der Verlängerung des Bottnischen 
Busens und gegen die Uplandshalhinsel nach dem westlichen Theil, bis der flachere südliche Thcil 
der Ostseesenke dem Eis einen passenden Ablauf bot. 

übrigens denkt sich de Geer zu dieser Zeit die Ostsee schon von Meerwasser erfüllt.* 

Das Wasser mag sogar in gewissen Gebieten ein paar hundot Meter tiefer als jetzt gewesen 
sein. „Die Wassermasse muss in hohem Grade die Friction des Eises gegen den Ostseeboden ver- 
mindert und dadurch vermutblich die hauptsächlichste Ursache zu der grossen Ausbreitung des bal- 
tischen Eisstrouies nach Süden zn abgegeben haben, trotzdem oder gerade weil derselbe vermuthlich 
nur wenig mächtig war.“ (In der Gegend von Boniholm scheint die Mächtigkeit 120 170 m wenig 

überschritten zu haben, da cs selten die 100 m-Curve zu überschreiten vermochte. Nach Holmstköm 
erreichte das Eis des baltischen Stromes z. B. hei Oe. Grefvie in Schonen nicht über 50 m Höhe. 3 

1 Mit einigen Ausnahmen im Südwesten, die O.-W. verlaufen, und welche von Axpkhhsox als 
locale Erscheinungen der eng zusammengepressten Eisznngcn erklärt werden. 

* Mesthb fand baltische Leitblöcke auch in den Moränen der hochgelegenen Thcile der Insel. 

* S. Karte, Z. deutsch. Gcol. Ges. 1885, Taf. 13. 

4 Joijxstkii* hält die jüngeren (SO.-NW.) Schrammen Bornholms für durch Treibeis gebildet 
(laktug. ov. Glncialfenomen i Danmark. Univ.-Progr. Kopenhagen 1882). 

3 Geol. Für. Förli. 1899, 252. 
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Das Land südlich des Wener- und Wettemsees bis Slidsclionen soll eisfrei 
gewesen sein; denn wären gleichzeitig vom südlichen Schonen und Blekinge Eis- 
striiiiie lierabgekomwen, so würden dieselben den schwachen baltischen Strom nach 
Süden gedrängt haben; es ist also anzunehmen, dass in dieser Zeit das ältere Eis 
hier schon weggeschmolzen war. Aber dieses zur zweiten Eiszeit eisfreie Gebiet 
war nicht freies Land, sondern bis zu ansehnlicher Höbe vom Meere üherflutct, 
so dass nur einzelne Inseln bestanden. Umstehende Karte l>E Gekh’s (Skand. 
Utveckl. S. Öl!) veranschaulicht die damaligen Verhältnisse: alles weiss gelassene 
entspricht der Meeresbedecknng vor und unter dem Eise. 1 

Za der Annahme einer Mccreshedccknng gehupt de Geer infolge der eigentümlichen ßlock- 
Vorkommnisse in ßohuslün: Hier finden sich nämlich weit verbreitet, und bis hinauf am 
Hästfjord in DaLlaml, nahe bei der Wenersn&smoräne, 63 m ü. d. M., aber nicht über die Endmoräne 
hinaus, Blöcke von Kreidekalk und Flint, de Geer glaubt, dass dieselben als Treibeisblöcke dahin 
verfrachtet sind und zwar auf gekalbten Eisbergen, die von den in dem (südöstlich gelegenen) Kreide- 
gebiete ins Meer ansniiindenden Gletschern ausgebrochen waren. Da sich in Bohuslän zusammen mit 
den Flintgeschieben auch zahlreiche Gesteine ans der Gegend von Kristiania finden (nnd zwar je 
näher dem Kristianmfjord, um so reichlicher), so spricht das nach Geeb'h Ansicht dafür, „dass der 
baltische Eisstrom gleichzeitig war mit dem Landeisc, welches im Meere die Endmoränen des Kristiania- 
fjordes ablagerte“. 

Für die obige Annahme spricht nach de Geer** Anschauung aaeh noch, dass die schwedischen 
Endmoränen z. T. im Wasser ahgesetzt zu sein scheinen (sie sind an ihren Seiten oft von mächtigen 
Mecresnhlagerungen bedeckt); die vielfach zu beobachtenden Terrassenhildnngen (hoch und steil nach 
dem Eisrand, jenseits in Grus- oder Sandebenen übergehend) sind auf die Tbätigkeit der Gletscher* 
bfiche zurückzuführen. (Vergl. auch seine oben skizzirte Auffassung der Asarhildnng). Auch in Finn- 
land war das Wasser (von Gletscherbächen) gleichzeitig thätig. 

Das südwestliche Balticum war dagegen mindestens zur Abschmclzzeit Fest- 
land und es liegen keine Anzeichen vor, dass es während der Scblusszeit der Ver- 
eisung unter dem Meeresspiegel gelegen hätte. 

Das im Verhältnis raschere Zurückweichen des Eises auf der norwegischen 
Seite bängt vielleicht mit der Bodenconfiguration zusammen. Von Bedeutung ist 
die von H. RecSCH* mitgetheilte Thatsaehe, dass vor dem Westabfall der skandina- 
vischen Halbinsel sich mehr oder weniger breite, relativ ebene Flächen erstrecken, 
die sanft bis gegen 100 m Höhe ansteigen. Diese „norwegische Küstenebene“ lässt 
sich längs der Westküste bis zu der äussersten Grenze nach Russland hin verfolgen 
(s. o. S. 85). Rel'sCH deutet dieselbe als alte Strandflächen, Küstenebenen, aus- 
gearbeitet durch die Brandung vor der Eiszeit und während derselben, so lange das 
Land unvergletachert war; die Strandlinien sind innerhalb der Strandfläche unter- 
geordnete Erscheinungen. 

Iin Detail sind die Untersuchungen über die Bewegungsrichtnng noch keineswegs als abge- 
geschlossen zu betrachten. Dies ist z. B. aus der Controverse zwischen Hasses und Schiötz * zu er- 
sehen in Betreff der Lage des Eisrestes am Schluss der Eiszeit. 


1 Es müssen dies aber nur locale horstartige Erscheinungen gewesen sein, Schonen and Nieder- 
harnholm sieht de Geer als von Eis überzogenes Festland an, wo Gletscher in Tliäler ausmnndeten, 
obgleich es z. T. niedriger liegt als dieses eisfreie Gebiet. 

1 II. Rkubcu, Strandtladen, et nytt trik i Norges geogrnfi. Norgos geol. Undersög. Nr. 14, 
1893 und Journ. of Geol. 1894, 847. 

* A. M. Hasses, Om beliggenheton av bräskillet etc. Nyt. Mag. Naturvid. 1894, 112. — 
ScmöTZ ebenda (s. Referate im N. Jahrb. f. Min.) 

Furch, Lcthaea caenosoica. 7 
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Nach BröGGER 1 bezeichnen aber die norwegischen Endmoränen nicht den äusser- 
sten Rand der letzten Vereisung. Die Felsobertlächo ist vor und hinter ihnen ge- 
schrammt, die Schrammen sind auf beiden Seiten gleicbmä-ssig frisch und von gleicher 
Richtung; ausserhalb sind sie bedeckt von Grundmoräne oder marinem Yoldiatlion 
der letzten Epoche. Südnorwegen ist also längs der Südküste während der letztem 
Eisepoche vollständig von Landeis bedeckt gewesen (vielleicht sogar bis über die 
heutige Landgrenze). Endmoränen tinden sich im südöstlichen Norwegen in dem 
Gebiet zwischen der an ihnen reichen Küstenregion und denen der heutigen Gletscher 
nur in Spuren. Reusch erklärt dies so, dass in diesem Gebiet zur Abschmelz- 
periode langsam schmelzende tote Eismassen lagen. 2 

DE Geeu hat selbst seine Skizze des jüngeren baltischen Eisstromes, die wir 
oben wiedergegeben haben, nur als einen ersten Versuch hingestellt und betont, 
dass seine Karte nur einen bestimmten Zeitpunkt der zweiten Eiszeit betrifl't (kurz 
vor der Abschmelzung). Inzwischen haben sich unsere Kenntnisse erweitert und 
hat sich herausgestellt, dass 1. die DE Gker’SCHE Darstellung der baltischen 
Eiszunge nicht den wirklichen Verhältnissen entspricht und 2. dass 
der Endmoränen zug nicht die äusserste Grenze der zweiten Ver- 
eisung überhaupt angiebt. Holst erhebt ernste Bedenken gegen die DE Geer- 
8CHE Zusammenfassung der „Moränenzüge“ überhaupt, wie für Norwegen so auch 
für Norddeutschland bedeuten die Endmoränenzüge nur Rückzugsetappeu, auf der 
Kolabalbinsel ist die Ausdehnung der zweiten Vereisung viel grösser als nach de 
Geer, und nachdem Ussino im AVesten den Verlauf der baltischen Endmoräne 
von Südschleswig bis an die Nordsee fixiert hat und die russischen Moränenzüge 
im Osten wenigstens in ihren Anfängen genau bekannt sind, wird das von UssiNG 
(D. Videsnk. Selsk. Kor. Kopenhagen, 1903, S. 104) entworfene Bild der Aus- 
dehnung des skandinavischen Eises während der sog. haitischen Rückzugsphase ein 
viel einleuchtenderes, als das de Geer'sche, Ein Blick auf unsere Karte der 
Maximalvereisung zeigt die ungefähre Parallelität der „baltischen“ End- 
moränen (Jütland, Norddeutschland, Russland) mit den nördlicher verlaufenden, 
jüngeren, skandinavischen (Norwegen, Schweden, Finnland). 

Interglacial. 

Nach Analogie mit den alpinen und norddeutschen Verhältnissen nahm man 
z. T. auch für Skandinavien eine (nach der neusten Auffassung vielleicht auch 
zwei) Interglacialzeit an, 9 während welcher das Klima mehr oder weniger 
dem heutigen entsprochen und dadurch einen bedeutenden Rückzug des Eises ver- 
anlasst haben sollte, bis dann iu einer folgenden wiederholten Eiszeit das Inlandeis 
von neuem sich ausbreitete. 

Das Vorkommen fossilführender Bildungen zwischen beiden Moränen (der 
Hauptmoriine und der des jüngeren baltischen Eisstromes) würde auf eine Unter- 
brechung jener zwei Eiszeiten deuten. „Von grossem Interesse wäre es, zu erfahren, 

1 Nor*. Geol. Und. 31, 1901. 

* Noix. Geol. Und. 32, 233. 

* Die liezcichnnng interglacial ist wohl zuerst von 0. Heer angewandt worden (Urwelt der 
Schweiz, Zürich 187‘J, 2. Aufl.). 
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win weit das Eis während dieser Interglacialzeit abschmolz, bevor es sich von 
Neuem in der „zweiten Vereisung“ ausbreitete, aber darüber finden sich kaum einige 
sichere Anhaltspunkte.“ Nathorst 1 bekennt, dass obgleich interglaciale Lager in 
einem grossen Theil Schwedens Vorkommen, unsere Kenntnis über dieselben doch 
noch sehr mangelhaft ist. 

Der leitende Vertreter der Auffassung einer Interglacialzeit ist G. de Geer*: 

de Geer führt aus, dass in Norddeutschland zwei verschiedene Moränenlager Vorkommen, deren 
oberes eine geringere Verbreitung hat als das entere, dass dieselben oft getrennt sind durch mächtige, 
bisweilen Mammut u. a. führende .Sedimente und dass man diese beiden Grundmoränen zwei durch 
eine wärmere Abschmelzzeit getrennten Vereisungen zuschreibt. Die Grenzen der oberen Moräne seien 
allerdings noch nicht sicher festgestellt. Nach ihm bedeuten die norddeutschen Kndmoranenzüge nicht 
einen zufälligen kürzeren Stillstand im Rückzüge des Eisrandes ; das» die Weichsel nnd Oder durch 
den Eisrand lange Zeit gezwungen waren, ihren Weg nach Westen zu nehmen, spricht auch dafür, 
dass dieser Zostand lange Zeit gedauert haben muss. Die als glcichalterig angesehenen baltischen 
und norwegisch-schwedisch-flnnischen Endmoränen .bezeichnen deutlich einen besonders ausgeprägten 
Abschnitt in der Ausbreitung des Landeises“. Es ist für de Geer auch wahrscheinlich, dass die 
Ostsee schon zu dieser Zeit ein Meer war. Übrigens wäre es auch wunderbar, wenn das mildere 
Klima der alpinen Interglacialzeit nicht seinen Einfluss bis nach Norden ausgeübt haben sollte. 

Bpi der grossen Wichtigkeit «1er Frage müssen wir hier etwas ausführlicher 
auf die vorhandenen Beobachtungen und deren Deutung eingehen. Zur Begründung 
seiner Auffassung zieht l*E Gekk im Wesentlichen dreierlei Dinge heran: 

1. Glacialhildungen. 

2. Die zwischen zwei Moriinenhänken eingelagerten („intramoranen“) Sedi- 
mente, und zwar 

a) marine Ablagerungen, 

b) Ablagerungen mit Süsswasser- oder Landthieren oder -Pflanzen. 

la. In Schonen (bei Klngcru|> und Hven) sind nach L. Holmström 5 der 
obere und untere Mnriinenthon wesentlich durch Geschiebe aus verschiedenen 
Gegenden charakterisirte Bildungen. 

Der untere Moränenthon führt Magnetitkörner, der obere nicht oder nur unbedeutend (der 
untere stammt aus dem Gebiet des an Magnetit reichen Eisengneisses, die obere aus Südost) ; in der 
oberen Moräne findet sich ein Gemisch von baltischen Blöcken (Alandsgesteine, Klfdalen- und I'as- 
kallevikporphyr), in der unteren weissgesprenkelter Flint vom nordöstlichen Schonen, Silur, Gneis» 
und Granit. 

Der Unterschied in der Zusammensetzung der oberen (baltischen) und unteren (nordöstlichen) 
Moräne ist aus folgender Untersuchung Hoi.mmtküm’s 4 (von Äkarp in Südschonen) ersichtlich. 

Es enthielten die bis 4 ein Durchmesser haltenden Steine von : 


Flint 

Obere Moräne 
27 

Untere Moräne 
7 

Kreidekalkstein 

34 

3 

Thonschiefer 

4 

37 

Uainbrischcr Kalkstein 

6 

6 


1 Natbomt l. c. 222. de Gerb glaubt, dass die Abschmelznng sich nach Norden wenigstens 
bis Öland und Gotland erstreckte. Geikie meint, das Schnee- nnd Glet schergebiet der Interglacialzeit 
hatte nur etwa dieselbe geringe Ausdehnung wie da» heutige gehabt. 

1 1884 : Om de skandin. Landisens andra Utbredning, und Skand. geogr. Ut verkling, s. auch 
Sv. G. IT. Aa, 92, Kartenbl. Lund, p. 34. 

■ Studier öfver de lösa jordlagcn vid egendom. Klagernp i Skäne. Oefvers. Vet. Akad. Förh. 
1873 und Geol. För. Förh. 18, 5. S. auch Geol. Profil, Geol. För. Förh. 21, 223. 

4 Geol. För. Förh. 21, 1899, 241, 264. 
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Obere Moräne 


Sandstein 6 

Quarzit (von Vaestanä) 1 

Porphyr (von Elfdalenj I 

Gränstein 4 

Gnelss, Granit 23 


Hälleflinta von Stnaiand — 

Andere Proben derselben Gegend (bei Lonima) ergaben : 


Untere Moräne 
2 


1 

41 

1 



Kryst. 

0«t. 

Schiefer 

Grauer 

Kalkstein 

Gruskalk 
u. fleckiger 
Flint 

Flint 

Kreide- 

kalk 

Nordostmoräne 

■>1 

o» 

i 

»1 

CD 

11-22 

1—0 

1,6-0 

1,5-0 

9-0 

Baltische Morano 

55—62 

6—12 

6—12 

0 

9—10 

10—26 

Interglncialgrus 

81 

3 

3 

0 

30 

33 


Aach für Iiornholm ward« ein Unterschied in der Blockführung der oberen und unteren* Moräne 
von JonNsnup behauptet, die hoher gelegene (ältere, mit NO.-SW.-Riehtung der Schrammen) Moräne 
führt cambrist-h-silumche Blocke des Meeresbodens und vom Ostseebecken (Gotlanderl, die tiefere 
(vom OHO. -Strom) locale Leitblocke des Untergrundes; Mrvrnt: fand allerdings typisches .baltisches 4 
Moränen material ausser in den niederen auch in den hoch gelegenen Theilcn der Insel, doch könne 
dies auch von dem ältesten baltischen Strome verschleppt sein. (S. u. die Bemerkung von Holst!) 

1 b. Über die grossen Endmoränenzüge, welche den „jüngeren baltischen Eis- 
strom“ begrenzen , das zwischen Wcncmwettem und Südschonen eisfreie Gebiet 
rergl. oben. 

lc. Verschiedene Schrammensysteme und Leitblöcke: Wahrend in Schonen 
und Bornholm die Schrammen der grossen Vereisung im Allgemeinen aus Nordost 
laufen, zeigen die Schrammen des jüngeren haitischen Stromes eine Richtung von 
Südost nach Nordwest; hiermit stimmt auch die Verbreitung der baltischen Leit- 
blöcke überein. Auch in Seeland stimmt das jüngste Schrammensystem völlig hier- 
mit überein. Auch in Jcmtlaud und Herjedalen finden sich deutliche Spuren 
von zwei verschiedenen Vereisungen. Nach Höohom u. A. zeigen Schrammen und 
Blöcke an, dass die Eisscheide eines jüngeren Eisstromes bedeutend östlicher lag, 
als die Wasserscheide 1 ; zwischen den Grundmoriincn der zwei verschiedenen Ver- 
eisungen liegen geschichtete Thonc. Es scheint hiernach, dass in einer früheren 
Periode Eis- und Wasserscheide zusammenfielen (nahe der Reichsgrenze), dann das 
Eis abschmolz soweit, dass die Gegend des Storsjö eisfrei wurde und sich dort ge- 
schichtete Thonabsätze bilden konnten; darauf kam eine neue Vereisung, deren 
Eisscheide östlich vom Storsjö lag, deren Eis somit gegen den Lauf der Flüsse, 
gegen Westen vorrückte. 

Ähnliches ist auch noch weiter nördlich beobachtet. Aus Vergleich von 
Schrammen und Leitblöcken schlossen de Geer u. A., dass zwischen 6Ö°30' und 
68° n. Br. die Eisscheide der zweiten Eiszeit bedeutend östlicher, in Norwegen 
südlicher als die Wasserscheide lag* und bis zum definitiven Wegschmelzen des 
Eises dort verblieb. (Auf diese Erscheinung führt Hasses die Entstehung der 


1 Vergl. seine Karte, Nvnioksi 1. c. 223. 

* Ähnliches ist schon 1857 von Hökdye mit geteilt. (Ohristiania Univ.-Progr. 1857.) 
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Inlandterrasscn und Strandlinien zurück. Kr bringt diese mit durch Eis aufge- 
dämmten Seen in causale Verbindung, s. u.) 

2a. Die marinen Conchylicn in den Ablagerungen des südlichen Balti- 
cums mit dem Typus der heutigen Nordsee- resp. Kattegatfauna, in Russland süd- 
östlich vom Weinen Meer mit den auch jetzt in der dortigen Umgebung lebenden 
Formen, ähnliches in Holland (wo allerdings die letzte Vereisung nicht heran- 
gereicht hat und somit jene Lager nicht bedecken konnte), ergeben nach de Geer’k 
Auffassung eine teilweise Senkung des skandinavischen Hochplateaus (nicht des 
ganzen nördlichen Balticums) unter das Meer; ein Meeresarm reichte von der 
südöstlichen Nordsee bis zur Weichselmündnng. 

Die Beweise liegen in dem nichtschwedischen Gebiet (s. u.) 

Die einzige marine Ablagerung Schwedens, die als intcrglacial gedeutet worden 
ist, ist der vielumstrittene Cementtfaon von Lomma, westlich von Lund: 

Hier traf eine Bohrung über Salt holmskalk 38 m unteren Hvitüthon uwl Sand, dann 15,2 m 
untere Moräne, 6,8 m mittleren livitathon, zuoberst jüngeren Sand. Die hier fehlende obere Moräne 
soll in der Nachbarschaft auf dem Thon liegen. Nach der einen Auffassung (Torkll und i»k Geer, 
1887) würde der Lommathon interglaciul sein und da man in demselben u. a. den im Polarmeer häutigen 
(lat tu* Haida polar i» gefunden hat, wäre der interglaciale Thon als Absatz eines Eismeeres erkannt. 
Schon dieser Gegensatz eines interglacialcn Eismeeres gegenüber dein anderweitig angezeigten 
milden Klima dieser Zeit erweckt Bedenken. 

Holst und Mobkuo haben eine ganz andere Auffassung, 1 dass nämlich der Thon von Loinnm 
postglacinle .ishafslera* sei; nirgends sei er von Moräne überlagert, sondern nur von steinigem 
Sand oder Strandgrus. Im Thon fanden sich 33 Foraminiferenarten von nicht ausgeprägt arktischem 
Charukter, die wohl in das Innere eines langen schmalen Meerbusens eingcschlcmmt worden sind ; 
dass auch in den unteren Moränenmergel Foraminiferen eingeschlemmt sind, halt Monnao für unwichtig; 
i>k Über halt die Foraminiferen des Thones für altglacial, durch gleichzeitige Gletscherbäche aus 
der unteren Moräne ausgewaschen. Neuerlich haben Moukko und Holst nachgewiesen, dass die Fora- 
miniferen wie die Diatomeen des Thones sich auf secundärer Lagerstätte befinden. 1 



x«. 


Profil durch die Lommaschichtcn (nach Holmhtröm). 
pgl. postglacial. sgl. spätglac. Thon. bm. haitische Moräne, igl. interglac. Ablag. nom. NO.-Moräne. 

uhv. unterer livitathon. 

Kürzlich hat L. IIolmmtrüm die Verhältnisse nochmals untersucht* und ist zu folgenden Er- 
gebnissen gekommen : Der Lommathon (indem sich häufig Fischreste finden) ist sp ä t gl ac i a I e r 
Mecrcsthon (2 — 4 m mächtig), er wird bisweilen von posfglut-ialen Sunden überlagert (anf denen auch 
Torf und Strandgrus Vorkommen) ; unter ihm folgt, zuweilen sich auskeilend. 1—2 m .Kalklehm-, 
der trotz seiner eigentümlichen Beschaffenheit als Moräne des haitischen Eisstromes erkannt wurde; 
darunter in grosser Mächtigkeit (und bisweilen in Durchrngungen hervortretend) 1—4 in intraglucialer 

1 Om Lommalerans alder. Sver. Gcol. Unders. 149, Stockholm 1895. — de Gekr’s ställning 
tili frägon om Lommalerans alder. Geol. Für. Fdrh. 1895, 547. — de Geer, Till frägon om Lom- 
malerans älder. Geol. Für. Fürh. 1895. 473. 

* Mohi-.ro u. Holst, De svdskunska Hullstensasarnes Vittneshdrd i fragen om Istidens Konti- 
nuitet. Lund 1899. 

* Geol. Profil frän Akarp tili Lomma. Gcol. Für. Förh. 21, 1899, 223 (hier ist auch die 
Lomma-Litteratur angegeben). 
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Sand und Grand, auch in Thon Übergehend; dieser wird wieder von Moränenthon der Hauptvereisung 
(nordöstliche Moräne) mit 40 m unterlagort und darunter ist an einigen Stellen geschichteter prae- 
glaeialer Sand oder Thon mit 30 m angotroffen worden. 

Andere Profile zeigten auch eine direkte Auflagerung der beiden Moränen, mit Aaskeilen der 
zwischenlagernden Thone, an anderen Stellen war Schichtenstaachung im Thon nntcr der oberen 
Moräne za gewahren, endlich war auch die obere Moränendecke nicht überall zusammenhängend. 

An einer Stelle ging der intraglaciale Sand durch unmerkliche Übergänge in dcu spätglacialcn 
Thon über. Das baltische Landeis hatte hier nur geringe Mächtigkeit und hinterlies» nicht überall 
Moräne. Die petrographische Untersuchung des intraglacialcn Gruses ergab, dass dieser Grus (mit 60 «*/« 
Kreidegesteinen) abgesetzt worden ist während des Vorrückens dos baltischen Eises, also eine zur 
baltischen Eiszeit und nicht zur älteren gehörige Fluvioglacialbildung ist. 

Vieles spricht nach Holmström für die Ansicht von Holst, (lass es nur eine 
Eiszeit gegeben habe, soweit wenigstens, dass man von einer „Interglacialzeit“ nicht 
sprechen kann. 

So ist also das einzige marine „Interglacial 4 Schwedens als hinfällig erkannt. 1 

2 h, Die übrigen interglacialen Ablagerungen Schonens sind zum grössten 
Theil fossilfrei, doch finden sich auch fossilführende Süsswasserbildungen. 

Erstcre finden sich häufig, z. T. auch mit Schichtenbiegungen, durch die obere 
Moräne veranlasst. So beschreibt E. Ekhmann aus Schonen, von der Küste hei 



Gebogene Sand* und Thonschichten nnter Morinc. Strand nördl. Landskrona (nach E. Ekdmaxn). 


Landskrona und von der Insel Hven instructive Profile. Eigentümliche Sandrücken 
hei Malmö (Karleby, Körsbär) werden von de Gkku als Durchrag ungen , 
als die von der jüngeren Moräne aufgerichteten Hvitülager angesehen. 

Auch nördlich von Schonen sind interglaciale Hvitäbildungen mehrfach be- 
kannt. Auf Sandö in der Motaiabucbl und in der Umgebung fand Jönsson ge- 
schichteten Sand unter Moräne; ähnliches fand sich am Südende des Wettern. 
.Wahrscheinlich“ kommt darunter die ältere Moräne vor. Im östlichen Upland 
fand A. Erdmakn eine dünne. (1,5 m) Thonschicht zwischen zwei Moränenlagern. 
Von einigen Geologen worden dieselben als Beweise für zwei Eiszeiten angesehen, 
dagegen erklärt HöonoM das Phänomen als ein locales, vielleicht von Eisbergen 
verursacht, die über den Botten kamen und Grus über den in Niederungen abge- 
lagerten Thon herabführten, ln Helsingland und Norrbotten beobachtete SvENONU;« 
an mehreren Stellen Sedimente von wahrscheinlich interglacialem Alter. 

SässwasäermolltDiken und PfUnzenrcste flndon steh in einigen interglacialen Bildungen 
Schonens: Es ist der Thon von Thorsjö, in dem Natmoust 1 Drym octopetala, Salix polaris, Pisi- 
dium, Limnaea limosa fand; ein Siisswasscrthon bei Vinninge in der Gegend von Klagernp 1 (mit 


1 Nunmehr hat auch de Geeä (Geol. För. Förh. 1899, 132) das spütglaciale Alter des 
Lommathones anerkannt. 

* Oefvers. Vet. Ak. Förh. 1872, Nr. 2, 136 u. 1873, Nr. 6, 13. 

* Ibid. 1873, Nr. 1, 15, aber nach Mlttthe postglacial. 
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Dryas octopetala, Fitidium, Limnaeo ); vermutlich ein Sand in einer Bohrung bei Glumslöf 1 (mit 
Pisidium, Limnaea). 

Nach dem arktischen Charukter der hier gefundenen Pflanzen .könnte man vermuten, dass diu 
grosse Eismasse sich nicht besonders weit zurückgezogen hat, bevor sich der jüngere baltische Eis- 
strom über die Provinz ausbreitete 4 (Natu. 228). 

Mixtur spricht sich nach genauer Untersuchung 1 duhin aus, dass intergladale Süsswasser- 
sedimente im südlichen Schonen überaus zweifelhaft sind; dass die betreffenden Thune vielmehr 
*. T. spätglaciale Dryasthone sind. 

Ein von Mmnu bei Hernösand* unter 6 m Moräne gefundener Süsswasserthon und -Sand 
weist in seinen Fossilien auf ein etwas kälteres Klima als das dort gegenwärtige; vielleicht sind dio 
Schichten praeglaeial. 4 

Interglacialbildungen beschreibt Höobom vom Storsjö (Frösö, Östersund, Haikäs) in Jemt- 
land*: Unter einer Moräne von südöstlichem Ursprung (2. baltischer Eisstrom) liegt ein feiner Sand, 
nach unten in geschichteten, z. T. Mariekor haltenden Thon übergehend, der wieder von Moräne süd- 
westlichen Ursprungs unterteuft wird. I>er Thon zeigt glaciale Druckerscheinungen, seine Schicht- 
flächen zeigen gewundene Kriechspuren niederer Thiere ; ansserdem fanden sich Moosfragmente; „aber 
es ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese vom Winde hergefiihrt worden sind“. Die 
Ablagerung beweist ober, dass das Wasser des Storsjö damals nach den Absätzen der I. Eiszeit offen 
war (milderes Klima!) und dass darin ein wenn auch geringes Thierleben existirte; darauf kam dann 
die Vereisung, während welcher die Eisscheide sich allxnählig östlich vom Storsjö verlegte.* 

Mcnthk sagt, dass die Moränenbedeckung auf geschichteten und z. T. gefal- 
teten Bildungen in Skandinavien nördlich von Schonen richtiger gedeutet werden 
durch Veränderungen der Lage des Eisrande» in der letzten Abschmelzperiode, als 
durch Annahme von Interglacialbildungen.’ 

Von Interesse ist auch die Bemerkung von Reckstad,* dass wenn über den 
marinen postglacialen molluskenhaltigen Thonen (bis 175 m ü. d. M.) im nördlichsten 
Theile des Trondhjem-Stiftes einzelne erratische Blöcke liegen, diese wohl nur durch 
schwimmendes Eis dahin geschafft sein können. 

Über die Funde von Mammut sagt de Geeh“ : „Wenn diese Thiere in der 
Intcrglacialzeit dahin kamen, so ist dies ein Beweis, dass das Landeis damals fast 
ganz und gar weggeschmolzen war.“ Das Mammut ist bisher in schonen’schen Hvitü- 
bildungen noch nicht gefunden 10 , man weiss noch nicht einmal, oh das Thier hier 

‘ Geol. För. Förh. 1874, 130. (Vergl. über die Bohrprofile die Bemerkung dk Geek’s, Z. deutsch 
gcol. Ges. 1885, 186 ) 

* Om de s. k. .glacialu sötvattensbildningar“ i Klngerupstrakten aldcr och bildningssätt. GeoL 
För. Förh. 1897, 120. 

1 Geol. För. Förh. 12, 1890. 

4 Nach Holst postglacial. 

4 Om intcrglaciala bildningar i Jemtland. Geol. För. Förh. 16, 1893, 28 (Fig. S. 33). 

6 Höaaoif betrachtet also diese Lager als interglacial; ob z. T. als Bildung eines durch Eis 
aufgedämmten Sees, oder den Schonen’schen Hvitabildungen analog, oder als Absatz eines in den 
Storsjö mündenden Flusses, bleibt duhingestellt. — Die jemtländischen Interglacialbildungen werden 
vorerst nicht als gleichzeitig mit den schonen'schen anznsehen sein, denn als die Eisdecke am Storsjö 
abschinolz, musste in Schonen das Klima bereits so mild sein, dass da eine reiche Pflanzenwelt 
exist iren konnte — von dieser haben die schonen'schen lnterglacialia noch nichts ergeben. Auch 
hier also noch eine offene Frage l — Akvebssox halt die Ablagerungen für postglacial s. n. 

1 Balt. Uafv. llistoria, S. 72. 

* Nyt Mag. Natv. 34, 1894, 241. 

* 1. c. 62. 

10 Man kennt, aus Schweden erst 3 Funde von Mammut : Tittente, ein Stosszahn von Eudmanx 
gefunden, im oberen Moränengrus, vielleicht von weither transportirt ; Barslöf, nach Lumoorek ein 
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überhaupt gelebt bat. Auch die 30 Kunde in Dänemark liegen auf secuntlärer Lager- 
stätte, ebenso wie die drei aus Finnland bekannten und der eine im nördlichen 
Norwegen im Dovrefjällen (nahe dem Ausgangspunkte des Eises) 

Die Knochenreste (von Arvicola) in dem Sand von Svenstorp (nach 
Murbach) befinden sich nach Mobekg und Holst* auf secundärer Lagerstätte. 

Bezüglich Bixdorf ist darauf hinzuweisen, dass dieser Punkt ausserhalb der 
haitischen Endmoräne liegt. 

Die Beweise für eine Tnterglacialzcit in Schweden sind sonach recht spärlich. 
Neuerdings hat Holst* dieselben energisch angefocliten und kommt zu dem Schluss, 
dass in Schweden nicht mehr als eine Eiszeit nachweisbar ist; 
„irgend ein Beweis für zwei Vereisungen ist bis auf den heutigen Tag nicht er- 
bracht worden.“ 

Holst'» Beweisführung ist kurz folgende: Er erkennt als feststehend an, dass der „baltischo 
Eisstrom 4 sowohl während der ersten wie der spateren Zeit im südlichen Schweden selbständig und 
von der Richtung des „südschwedischen Landeises 1 * abweichende Bewegung gehabt hat; dennoch 
brauchten diese verschiedenen Gletscher nicht jeder eine besondere Eiszeit zu reprüsontiren. 

Holst verfolgt die de GKaa'schen Endmoränen kritisch und kommt zu einer abweichen- 
den Auffassung: 

Die finnische „Endmoräne 4 des Salpansselkä ist nach ihm keine Endmoräne, sondern von zwei 
parallelen Gerüllrüeken gebildet, die als „Querasar 4 zu bezeichnen sind (nach Mobjkro; Sedbrholm 
nennt sie 1892 Randmoranen). — In Schweden ist die Moränenkette sehr unvollständig; für Üster- 
götland halt Holst den Beweis von Endmoränen nicht für erbracht, die Fortsetzung in Westgotland 
ist ein Rullstensäs ; weiter folgen allerdings die echten Endmoränen des Wenerbeckens, dieselben sind 
sehr klein und sind von Karlsson als Endmoränen aus der späteren Zeit des Inlandeises angesprochen, 
„als dessen Bewegung bereits von den mehr localen Oberflächenformen des Landes abhängig geworden 
war 4 . Ihre Fortsetzung nach Osten ist noch unsicher, nach Westen reichen sie nur bis Dalsland. 
Den Geröllas von Räggärd kann man nicht als Moräne bezeichnen. 

In Norwegen erscheint der Zusammenhang der Moränenkette noch mangelhafter; wenn sich 
auch in fast allen Theilen eine, resp. mehrere Moränen finden, darf man doch nicht die äussoren, 
dem Meere zunächst liegenden, als gleichalterig zusammenfassen (s. auch Kjerdlf's Karte). 

DK Geer habe also sehr verschiedenartige Bildungen als Endmoränen angesehen und diese 
„Moränenkette* bleibt immer noch sehr unvollständig. 

(Fügen wir hinzu, dass Ramhay und Ussiso ebenfalls zu nnderen Resultaten gelangt sind). 

Das Vorhandensein von zwei getrennten Moränen in Schonen (und dem Südhalticum) be- 
weist nach Holst nichts, da jedes Inlandeis zwei Moränen besitze, eine Grund- und eine innere oder 
Oberflächen-Mornne. 4 

Auch hätte während einer langen Interglacialzcit die untere Moräne mehr oder weniger tief 
rostfarbig verwittern müssen, analog der jetzt zu Tage tretenden oberen. Wenn eine Inlandeisbe- 

Backzahn unter Torf, vielleicht aus der oberen Moräne; von einem dritten (Backzahn, von Anoelin 
angeführt) fehlt der nähere Fundbericht. Holst halt die schwedischen Mammute für praeglacial. 

1 A. G Etz erwähnt allerdings den Fund eines Mammutzuhns von Haugesäter in Vaage (Korw., 
Gudbrandsdal) „unter Verhältnissen, welche anzeigen, dass das Thier zur Eiszeit in Norwegen ge. 
lebt hat“ (Overs. Christ iania Vid.-Selsk. Moder 1888, p. 13). 

1 1899: de sydskan. Kullstenäs. Vittnesb. 

* Hat es in Schweden mehr als eine Eiszeit gegeben? Sver. geol. Undersükning. Ser. C. 151, 
Stockholm 1895; ins Deutsche übersetzt von Wolfe, Berlin 1899. 

4 Allerdings sieht man allgemein den Oberen wie den Unteren Geschiebemergel als Grundmoräne 
an und es ist vorerst nicht einzusehen, warum man für zwei gleiche Ablagerungen verschiedene Bil- 
dungsart annehmen soll. Es können freilich nach und nach Moränenschiebungen erfolgt sein, so dass 
der untere Theil der Moräne festgelagert war, über den, ähnlich wie in Grönland, der obere Thcil 
als ein scheinbar Verschiedenes abgelagert wurde. 
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deckung zwei Moränen hinterlassen hat, eine Urnntl- und eine innere, nnd wenn man südlich der 
Moränenlinie wirklich zwei unterscheiden kann, so müsste man nördlich davon (wenigstens auf einigen 
Ntellen) vier verschiedene tinden, nämlich von jeder Eiszeit zwei; derartiges ist aber in der näheren 
nördlichen Umgebung nicht beobachtet. 

Bezüglich der theilweise von Moräne bedeckten Asar Südschonens weist Holst darauf 
hin, dass diese nach seiner Auffassung nicht vor, sondern während der Zeit des baltischen Kisstromes 
gebildet sind, und führt die Moränenbedeckung auf Oscillatinnen des Gletschers zurück. 

Einen positiven Beweis für die Continuität der schwedischen Eiszeit bringen Mohkku und Holst 1 
noch in der Beobachtung der Asrichtungen. Die ltullstensäsar haben dieselbe Richtung wie die 
Schrammen, man kann in Schonen sehr gut in den nördlichen und nordöstlichen Theilen der Provinz 
die N.-. NNO.- und NO.-Richtung beobachten, während im südlichen Theile das „östliche System*, die 
Richtung aus 0., OSO. und SO. vorherrscht. Nun tinden sich an vielen Asar beide Systeme. Wenn 
die beiden Systeme zwei scharf getrennten Eiszeiten angehörten, so müssten sie scharf von einander 
absetzen, das östliche müsste auf dem nördlichen liegen. Aber die Grenzen sind durchaus nicht 
scharf, vielmehr lenken die Asar bogenförmig aus der nördlichen in die östliche Richtung um. Wie 
die beiden Assysteine müssen also auch die beiden Eisströme gleichzeitig gewesen sein. 

Die Verschiedenheit der Blöcke in beiden Moränen offenbart in Schonen nicht eine 
deutliche Grenze zwischen dem Gebiet der baltischen und der älteren Moräne. Die Blöcke der unteren 
stammen im Allgemeinen allerdings (besonders in Hchonen) aus näheren Gegenden, die der oberen aus 
weiteren (sog. baltischos Material); verfolgt man aber die obere Moräne weiter nach Norden, über 
die Grenze der „baltischen Moräne* hinaus, so trifft man doch zuweilen noch baltische Leitblöcke; 
man findet keine Grenze zwischen den Gebieten des baltischen Eisstromes und der älteren Moräne, 
sondern die baltischen Blöcke nehmen nur allmählig von Süden nach Norden hin ab. 

Der baltische Eisstrora ist also mit dem södschwedischen zusammengestossen, so dass sich da 
beide Moränen mischten. Dass die baltischen Blöcke etwa dem älteren baltischen Strom entstammen 
sollten, wird durch ihre verticale Verkeilung widerlegt. 

Zwei durch geschichtete Ablagerungen getrennte Moränen brauchen nicht zwei ver- 
schiedenen Eiszeiten anzugehören; jedes Inlandeis hat Oscillationen. Das Abschmelzen erfolgte im 
Allgemeinen ziemlich rasch (wie auch der Mangel an Pflanzen, besonders Diatomeen in dem baltischen 
Yoldienthon bezeugt). Der rasche Rückzug des Eises erklärt es, warum das Eis in seinen centralen 
Gebieten nicht dieselben Oscillationen wie in den peripheren gehabt hat nnd warum also in den 
letzteren mächtige, moränenbedeckte Ablagerungen sich finden, nnd in den centralen nicht. 

Von den alt interglacial aufgeführten Sedimenten ist der Lominathon als postglacial 
nachge wiesen. Die hochnordischen Verhältnissen entsprechenden, z. T. von Moräne bedeckten Süss- 
wasserablagerungen von Kl&gcrup führt Holst auf intrainoräne Bildungen zurück (in sog. toten 
Partien des Inlandeises abgelagert). Die Küstenahlagerungen am Öresund führen keine Thier- und 
Pflanzenreste, ihre bedeutende Mächtigkeit spricht für die Mitwirkung von Gletscherbächen; es ist 
undenkbar, dass sich das Inlandeis auf längere Zeit hier zurückgezogen haben sollte, ohne dass Reste 
von Thieren und nachwandernden Pflanzen in den sich derzeit absetzenden Schichten eingebettet waren. 

Von den als interglacial bezeichnten Ablagerungen der weit nördlich von der Endmoränen- 
linie gelegenen Punkte Frösü und Hernösand bezweifelt Holst das interglaciale Alter. Der unter 
6 — 7 m Moräne lagernde Früsöthon hat den Habitus eines Glaeialthones ; dass die bedeckende Moräne 
wirklich von einer selbständigen späteren Eiszeit stammt und aus Osten hergeführt ist (wie Höobom 
meint), ist nicht erwiesen. Der moränenbedeckte Tlion von Hernösand ist reich an Fossilien (70 Arten 
Diatomeen u. s. w,); die Flora ist aber nicht interglacial, dann hätte sie auch in südlichen Gebieten 
Spuren ihrer Einwanderung hinterlassen, sondern postglacial; die überlagernde Moräne ist wahr- 
scheinlich auf secundärer Lagerung. 

Der eigentliche, über die Ost- und Westmoräne hinausgreifende baltische Eisstrom würde 
eine Länge von etwa 1000km besessen haben; er w r üre allmählig aas einem niedrigen Niveau zu 
einem höheren vorgerückt und hätte dabei doch nur eine sehr geringe Mächtigkeit besessen. i»b Geer 
nimmt an, dass damals die Ostsee vom Meere erfüllt war, dann hätte sich das Eis als schwimmende 

1 Moherq u. Holst, De sydskänska Rullstensasarnes vittnesbörd i frägan om Istidens Kon- 
tinuitet. Lund, 1899. 
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Decke fortbewegt ; Hou»t erinnert daran, dass die grönländischen Gletscher (z. B. der Eisblink von 
Frederikshab) trotz ihrer steilen Unterlage nur 40—50 km vor die übrige Eiskante reichen. Das Eis 
musste also im Ostseebecken seine Bewegungskraft verloren haben lange bevor es Schonen nnd Jüt- 
land erreichte. — 

Holst unterscheidet „in tramoräne“ und „intcrglaciale“ Ablagerungen, 
t'rstore nach dem Lagern ngsverh alten , letztere nach der Bildungszeit. I)a man, 
wie Hoi.mstuö.« 1 betont, mit „interglacial“ Bildungen bezeichnet, die in einer 
Periode von milderem Klima abgelagert wurden, hat Toiikli, den Namen „intraglncial“ 
für diejenigen geschichteten Ablagerungen vorgeschlagen, die von Moränen unter- 
und überlagert werden; er soll dieselbe Bedeutung haben, wie der HoLST’sehe Aus- 
druck „intramorän“. 


Spät- und Postglacial. 

An den Schluss der (letzten) Vereisung gliedert sieh in Skandinavien die 
sogenannte Spätglacial- und Postglacialzeit’, in den früher als Alluvium 
bezeichneten Abschnitt übergehend. Für mehrere Gebiete, z. B. auch für Norwegen, 
wurde gefunden, dass das Klima unmittelbar vor der Gegenwart etwas milder 
als das heutige war. Also auch hierin eine Oscillation, die aber noch nicht zu 
der Annahme von allgemeinen Perioden verwerthet zu werden braucht. 

In dem Gebiet der Nord- und Ostsee sind hierbei auffällige Niveau- 
schwankungen constatirt, welche eine specielle Drei- resp. Viergliederung ermög- 
lichen. In jeder dieser, durch die marinen Bedingungen ebarakterisirten Perioden 
sind natürlich wieder jedesmal zwei Facies entwickelt, die marine und die lacustre 
resp. Binnenfacies. So würden der spätglacialen marinen Eismeerzeit als Binnen- 
facies manche Sande, Thalsande, Binnensee-Thone, -Terrassen u. a. entsprechen. 

Nachdem man schon lange durch die Beobachtungen von hochliegenden 
Strandlinicn, Terrassen, Muschelbänken und marine Conchylien führenden Sedi- 
menten constatirt hatte, dass die skandinavische Halbinsel seit der Diluvialzeit Niveau- 
Schwankungen erfahren hatte, ist es jetzt dank der eingehenden Untersuchungen 
der skandinavischen Geologen möglich, ein klares Bild über die Reihenfolge dieser 
Schwankungen zu erhalten. 

Die hauptsächliche Litteratur über diese Verhältnisse findet sich hei der speciellen Kroit erung 
der einzelnen Ablagerungen; von einer historischen Übersicht über die einzelnen Beobachtungen mnss 
hier abgesehen werden. 

1 II oi. hst rou, (leol. Kör. Förli. 21, 1899. 234 nnd öfvers. af bildn., iifvers. Vct. Ak. Färb. 
Stockholm, 1878, 17. — Vergl. hierüber die Discnssion in Gcol. Für. Fiirh. 1899, 131. 

* Bezüglich der Benennungen .spätglacial und postglacial" weist nz Gkbh (Gcol. Für. Fiirh. 
16, 390) darauf hin, dass während der Ancyluszeit ununterbrochen Sedimente im Baltienm abgesetzt 
wurden, erst im Meere, dann im Binnensee, die .andre gruleru* also in beiden abgesetzt wurde und 
hiernach eine Unterscheidung zwischen murin und lacustrin sehr schwierig sei. Deshalb will oe Geer 
die Zeitgrenze in die grünste Discordanz, d. h. in das Mazimam der Hebung legen, welche die spät- 
und postglaciale Senkung trennte. Als spätglacial bezeichnet G. die ganze Abschmelzperiode, gerechnet 
von dem Maximum der letzten Vereisung bis zum Anfang der Postglacialzeit; spätglacial sind also 
noch die obere Mor&no, die Asar, Torf- nnd Flussbildungen, nicht allein marine Sedimente. Für mehrere 
Fälle empfehlen sieh die Benennungen ober-, mittel- und nnterglacial, resp. supra-, infra- und intra- 
glaeial. Aach in Norwegen ist eine scharfe Grenze zwischen Spät- and Postglacial nicht zu ziehen 
(s. u. Brüooer). 
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Nur möge eingangs noch der herühmten norwegischen Terrassen und 
Strandlinien gedacht werden'. 

Viele Tliäler werden von Moränen abgeschlossen ; die Moränen bilden ter- 
schiedengestaltcte Kücken, während sich die Terrassen als weite Ebenen, Saud- 
flächen, „mo“, ausbreiten. 

Die Terrassen Anden sich alle als Stufen auf dem Thalboden abgelagert 
und zwar als Hauptterrassen und untergeordnete. Ihr Kau ist geschichtet, aus 
feinem und grobem Sund, Geschieben in Lagen u. s. w., bisweilen Anden sich auch 
grosse erratische Blöcke; das Uusserste Ende hat geneigte Schichtung, die obersten 
Schichten nehmen gern eine Ubergreifende Lagerung ein (Deltas, „oere“). 

Terrassen Anden sich 1. in Thälem oder an 'Wasserläufen, welche noch heute 
Massen trausportiren, 2. in Lagen, wo das heute flicssendo Wasser keine Terrassen 



Tcrraaaanlamlai’haft bei Kaufjord, Finraurktn i nach Recucu, Korges G. U. 4, S. 105). 

bilden könnte. Die höchst gelegenen Terrassen bezeichnen die oberste Meeresstufe, 
sie reicht bis gegen 180 m Höhe, nach unten folgen gewöhnlich noch 3—4 deutliche 
Stufen. (Vergl. die Karte bei Kjekulf, Taf. V.) 

In geschlossenen Becken Anden sich auch Binnenland-Terrassen ohne Seemuscheln, 
aber z. T. mit Süsswassermuscheln (Osterdal- und Hadeland, Stange, Hingen ge). 2 

Oberhalb der obersten Meeresstufe breiten sich Sandflächen aus, unterhalb 
oft noch Thonlager (eines Seebeckens). Die Oberfläche der Terrassen hat ein 
geringes Einfallen, wie ein Delta. Die Terrassen bezeugen ein verhältnismässig 
rasches, ruckweises Erheben des Landes. 

1 Kjum ir, Bctragtning over Tcrrasserne. Christianin liniv. Progr. 1870 und Geologie Nor- 
wegens, 8. 7. Vergl. liier die klaren Profile, sowie die Angaben Uber Vorkommen und Höhenlage der 
8trandlinien und Terrassen in Norwegen. — Eine brauchbare Zusammenstellung der Arlteiten über 
die norwegischen Strandliiiicn gab R. Lkiima.ns: über ehemalige Strandlinicn in anstehendem Fels in 
Norwegen. Progr. d. Realschule Halle, 1879 und Neue Bcitr. z. Kenntnis d. chomnl. Strnndlinien in 
Norwegen. Z. ges. Naturw, 1881. 

* So glaubt Hansen, dass östlich der Lnngfjeldcne, der Hauptgebirgskette des südlichen Nor- 
wegen, am Ende der Eiszeit grosse Seen durch die letzten Reste des Eises gedämmt waren, während 
naeh*n. Reim ii (Har der «xist. störe, isdacinmcdo indsjöer pp?, Norges Geol. l’nders. 14, 1894, 61) 
kein Grund für diese Annahme vorliegt -, Strandlinien solcher Seen seien, wenn überhaupt vorhanden, 
jedenfalls eine ganz locale Erscheinung. 
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Die Strandlinien sind horizontale, an der Bergseite wie Chausseelinien 
hinlaufende, durch den Wogenschlag in die Felswände eingegrabene Wassermarken; 
bisweilen linden sich zwei übereinander liegende Linien 1 . 

Folgende Figuren zeigen einige Strandlinicn im festen Fels: 



Strandlinie am westl. Ende des Kvnlsund, Finnmarken (nach Rutuum, N. 0. U. 4, 102). 



Strandlinie im inneren THeil des Tanafjord, Finnmarken (nach R Eisen, N. (>. U. 4 , 95). 

Während nach Kjekulf die Strandlinien keinen geneigten Verlauf zeigen, 
weist Helland* für die Strandlinien bei Tromsö eine geringe landeinwärts gerichtete 
Neigung nach. Zum Theil sind sie in Moränen von postglacialen Gletschern ein- 
geschnitten, also sehr jungen Alters. Die nahen Beziehungen zwischen Strandlinien 
und Terrassen sind auf der KjERULF’schen Figur ohne Weiteres sichtbar. 

Die Terrassen stellen sich als eine gemeinschaftliche Arbeit des Wasserlanfes 
und des Meeres dar, sie bilden eine merkliche Fläche; die Strandlinien sind durch 
den Wogenschlag gebildet, sie setzen sich längs der Felswände fort und bilden 
höchstens eine Art Weg oder Pfad. 

Die ungleichen Horizonte der höchsten Terrassen (s. Karte von Kjerulf) 
sind später von DK Gkkk in seinen Isobasendarstellungen klar gelegt worden (s. u.); 

* In Finmarken (i. auch N G. U. 4, 88 l kommen bis tlrci Uber einander liegende Strandlinicn 
vor, welche alle gleichzeitige reeente Bildungen sein können. Am See Torno Trsisk in Lappmark 
finden sich mehrere Strandlinicn in verschiedenen Niveaus, die höchste 563 m, «lie unterste 357 in 
ii. «1. M. ; s. die Abhandlung hierüber von Svnsosiirii, Goel. Für. Kdrh. 20, 1893, 163. 

* S. Hkm.asi», N. G. U. 28, 1900 mit Karte. 
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Die marine Grenze an der Makurküste. 

Die Gerolle reichen nur bis zu ihr, darüber nur eckige Steine (s. Reisch, N. G. U. 4, 91). 



Ein Stück StrandUnie hei Illsvik. (Im Hinter- Stnindlinien a. Sverresborgklimp, Trondkjem. 

grund bezeichnet ein Vogel den Sverreaborg- (Nach Rki hcii, N. G. U. 82, 119.) 

klimp. (Nach Reuscii N. G. U. 32, 117.) 


Folgendes Bild einer auf Moräne lagernden alten Strandlinie, welche ein Thal aufdümmt: 



Moräne vor Stora-Vandet bei Hammerfest. (Nach Rkusch, N. G. U. 4, 101.) 

S. auch die Bilder von Strandlinien: Voot, N. G. U. 29, p. 69, 70a, 73. — Strandlinien am Varanger- 
fjord bildet Reisch (N. G. U. 4) ab, sie mögen z. T. durch Wintereis entstanden sein. 
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die oberste freiliegende Terrasse liegt etwa 180 m, die niedrigeren Stufen auf 
170, 112 und 73—76 m.' 

Die Hebung war im Innern bedeutender als an der Küste, die O-Curve fällt 
zusammen mit dem continentalen Sockel.’ 

Im Gebiet des Hardangerfjordes hat Sexe bei der Einmündung fast aller Bäche und Flüsse 
deutlich verschiedene Niveaus von Terrassen nachgewiesen,* die sich unmittelbar an Moränen an- 
schliessen, .in 6 grossen und kleinen horizontal ausgebreiteten Sand- und Kiesanhäufungen; die höchste 
ist 100 m il. d. M. Sexe will aber doch nicht eine dreifache Niveauschwankung zur Erklärung der 
Schrammen und Terrassen annehmen, etwa in der Weise: 1. Hebung mit Schrammung, 2. mittlere 
Senkung, Terrassenbildung unter Wasser, S. heutiger Zustund, Hebung, Terrassen trocken gelegt; er 
glaubt, dass die Strandlinien durch die Gletscher eingeschliffen seien. 4 

Dagegen erklärt Kjeki lf die Strandlinien für eine Wirkung der Meoresbrandung.* K. Pett erben * 
erklärte die Bildung derselben als Scheuerwirkung schwimmenden Küsten- und Fjordeises. Er zeigte, 
dass die Strandlinien und Terrassen (bis 63 m hoch) theils local und bruchstückartig auftreten, theilx 
nahezu horizontal meilenweit hinziehen, und gewissermassen treppenartig in der Richtung der Küste 
gegen das Binnenland zu in immer höherem Niveau auftreten; die Bildung der stärker ausgeprägten, 
mehr an ein bestimmtes Niveau gebundenen Strandlinien wurden wahrscheinlich durch periodische 
klimatologische Wechsel bedingt. 

Das Aufsteigen des Landes muss langsam und gleichmässig erfolgt sein, die postglacialen Niveau- 
Veränderungen „lassen sich am leichtesten durch Annahme eines veränderlichen Meeresstrandes erklären.“ 

Gegenüber diesen Auffassungen ist die von A. M. Hansen 7 als unseren Anschauungen am besten 
entsprechend zu bezeichnen. 

Hansen bezeichnet die Strandlinien als „Seter", die drei Theile eines Seters sind der Rücken, 
die horizontale Ebene und der geneigte Fass. 

Die ganz im Fels gebildeten Strandlinien („Bergseter“) der Fjorde gehen allmahlig in solche 
über, die in losem Material gebildet sind („terrane* Seter und „Wiesenseter“). Von aussen nach dem 
Inneren eines Fjordes findet sich gewöhnlich folgende Reihenfolge: Strandwall, Wicsenseter, schmälere 
typische Meter, Meter im festen Fels, Schattensetor (ähnlich einer Schattenlinie). Meist lassen sich 
die Seter leicht von den Terrassen unterscheiden ; erstere zeigen im Profil des Gehänges einen Knick, 
letztere sind innen an den Thalweg gebunden. Nach dein Inneren der Fjorde nehmen die Seter an 
Breite und Häufigkeit ah. (Neben den .Küstenseter“ finden sich „Inlandseter", welche gebildet 
worden in vom Inlandeis aafgedämmten Seen.) 


1 Am Velfjord (Süd-Helgeland, Norw.) finden sich Strandlinien aus der Zeit vom Schloss der 
grossen Vereisung, als dort eine Senkung um 107 — 140 m eingetreten war; z. T. auch zwei über- 
einander gelegene, mit hocharktischen Mollusken: darunter sind noch zwei Gruppen von Terrassen 
zu finden, die eine, 67—70 m ü. d. M., mit einer Fauna, die etwas kälteren Bedingungen ab die 
heutige entspricht, aber nicht mehr hocharktisch ist, die untere 21 — 42 m ü. d. M. mit der heutigen 
Fauna. (Rkkbtad, Geol. Velfjord, N. G. U. Aarbog 1902, Nr, 4.) 

* Vergl. d. Isoimsenkarte d. nördl. u. westl. Norwegen; Rekstad n. Voot, N. G. U. 29, 1900. 82. 

* Märker efter en Istid 1 Omegnen af Hardangerfjorden. Christiania. Univ.-Progr. 1866. 

4 Jättegryder pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1874. — Aach A. Blytt fasst die Strandlinien der 
Fjorde als Soitenmoränen auf (Kristiania Vid. Selksk. Förh. 1892, 4); demgegenüber kommt aber 
Hansen (Nyt. Mag. Naturvid. 84, 1894) zn dem Resultat, dass die Hypothese der Seter als Seiten- 
moränen zu unmöglichen Annahmen bezüglich der Form und Ausbreitung der dazu nötigen Gletscher 
führt und dass der horizontale Verlauf der Seter, ihre ebene Oberfläche, feste Form, ihr Material 
und das allgemeine Verhältnis ihrer Verbreituug unvereinbar mit der Hypothese sind. 

* Om Skuringsmärker pp. Kristiania, Univ.-Progr. 1873. 

* K. Petterben, Skuringsfänomener i det nuvarende strandbclte. Tromsß Mus. Aarsh. II, 1879, 
65: deutsch in Z. ges. Natnrw. 68, 1880, 247. — Terrassen und alte Strandlinien, Tromsö, III, 1880, 
Z. ges. Natnrw. 1880, 783. 

7 Hansen, Straudlinje-studier. Arch. f. Math, og Natvid. Kristiania 1890, 14, 254 u. 16, 1. 8. Taf. 
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Nach [{ankbx sind die Seter durch Treibeis gebildet. Er bringt die Bkavaih'sc1i6 Behauptung 
wieder zu Recht, dass die Strandlinien landeinwärts Ansteigen und nicht parallele horizontale Niveaus 
bilden. Es ergab sich für alle Seterhöhen der norwegischen Küste mit einigen Ausnahmen, dass sie 
sich in zwei zusammenhängende Linien sammeln, die überall gegen das Landinnere ansteigen, die 
untere schwächer. Das Land ist also am stärksten gestiegen nahe seiner Axe, die Steigung nimmt 
ab gegen das Meer und scheint bei einer Linie zu verschwinden, die mehr oder weniger dem äusseren 
Küstenrand folgt. 

Zur Erklärung der Ursachen dieser Neigung greift H. auf die jAMncBOx’sche Eisd rucktheorie 
zurück : Das Inlandeis drückt das vereiste Land nieder, das eisbefreite Land hebt sich wieder. 

Es ergiebt sich das allgemeine Gesetz, dass überall, wo in der Eiszeit ein Land mit Inland- 
eis bedeckt war, sich dasselbe gehoben hat und dass sich Terrassen und Seter bilden konnten über- 
all, wo das Land lange in einem Niveau blieb; diese Strandlinien beweisen, dass die Hebung an 
Höhe zunimmt von den Grenzen der Eisdecke zum Gletschercentrum. 

Die Perioden, in denen sich die Seter bildeten, begannen erst während des Abschmelzcns der 
zweiten (deuteroglacialen) Inlandeisdecke. Nach der Eisdrucktheorie ergiebt sich folgendes: 

Als sich der Gletscher längere Zeit constant hielt, blieben die Gletscherenden an demselben 
Pnnkt (in den „Terrassen-Seen“) und lagerten die mächtigen oberen Terrassen ab; gleichzeitig stand 
das Land unter dem gleichen Druck und hob sich nicht, cs konnten sich im gleichen Niveau .Strand- 
linien bilden. Die oberen Terrassen und .Seter bildeten sich in der „postglaeialen* Poriodc. 

Moränen, Terrassen und Seter beweisen, dass nach einer deuteroglacialen Maxiumlentwickclung 
das skandinavische Landeis sich zu den Terrassenseen zurückgezogen hat. Hier blieb es lange stehen; 
wir haben die “epiglaciale“ Periode mit ihrer grossen Randsec- Erosion, der grossen Terrassen- nnd 
SeterbUdnng des oberen Niveaus. 

Nach dem weiteren Rückzug des Gletschers der zweiten Eiszeit hob sich das Land rasch, in 
40°/* der epiglacialcn Strandlinienhöhe findet sich wieder eine neue Strandlinie ; in Schonen hat man 
unter dieser niedrigen Strandlinic Torflager gefunden: (also vorherige grössere Hebung, welcher eine 
neue Senkung folgte). Da der Gletscher schon bedeutend geschwunden war, ist das Klima nicht mehr 
arktisch, doch sind die Fjorde noch mit Treibeis bedeckt ; es existiren Localgletscher. Dies ist. die 
„Postglacial- u oder f Snbglacial-Periode‘. 

Inlandseter deuten an, dass das Eis nicht ganz geschwunden war ; die regelmässigen Hoch- 
landseter und -terrassen sind gleichalterig mit den niedrigen Küstenlinien und den niederen grossen 
Terrassen der Fjorde. Die Gletschcrranderosion jener Zeit ist in der Nähe der Gletseheraxe zu 
suchen, bis wohin das Eis zusainincngcsch rümpft war: In der That linden wir hier viele Seen. Alle 
grossen norwegischen Binnenseen liegen in einer doppelten Reihe, sie sind durch die starke Bewegung 
erodirt, welche an der Aussenkante des Grossgletschers stattfinden musste, wo der Hanpttheil der 
atmosphärischen Feuchtigkeit condensirt wurde und wo der geringste Widerstand zu überwinden war: 
sie ordnen sich in Reihen innerhalb der Grenzen, die das Eis längere Zeit constant hielt nnd gehören 
somit entweder dem denteroglacialen Höhepunkt (Moränenseen) oder der epiglacialen oder der sub- 
glacialen Periode an, zusammen mit den Strandlinien und den grossen Terrassen. Nach der snb- 
glacialen Periode fand ein rasches weiteres Abschmelzen statt, das Land hob sich nm 10%; in dieser 
Höhe finden sich kleine Terrassen, aber keine Seter (weil keine Eisdrift in den Fjorden); es war eine 
Regenperiode. Diese niedrigste Terrassenlinie, die „atlantische 1 *, kann mit der niedrigsten Inlands- 
Unie im Glom- nnd Gudhrandsthal in Zusammenhang gebracht werden. Als später der Eisdamm ge- 
sprengt wurde, beschränkte sich die Gletschererosion auf die localen Gletscher, Flüsse graben sich 
in die Inlandsterrassen ihren jetzigen Lauf, die Ausfüllung der Seen setzte sich fort. 

Eine weitere Erklärung gab auch OmRics. 1 

Asar finden sich in Norwegen zwar ebenfalls, aber viel seltener als in Schweden; in Norwegen 
sind die Bedingungen für Asar ungünstiger; hier wurden die „rae“ theils als Äsar, theils als End- 
moränen angesehen. Nach G. sind hier die Terrassen nicht aus zngeschwemmtem Flussgrand ent- 
standen, sondern sie ensprechen den schwedischen Äsar, nur dass sie nnter dem Meere (in verschiedener 
Tiefe) abgelagert sind. Die Innenmoranen gelangten bei der Glctseherbowegung schliesslich unter 
das Meeresniveau, und fallen zu Boden, dio „Unterterrassen“ bildend, wenn hier die untere Eislage 

1 0. GrwÄi.irs: Rescantekningar fran Norge. Geol. Für. Förh. V, 1880, 175. 
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schmilzt; tiberwiegt die Abschmelznng, so setzt sich am Ende des Eises Rollsteingrns ab und die 
Weilen bearbeiten (z. B. in den Fjorden) die Oberfläche dieses Absatzes; bleibt der Eisrand längere 
Zeit still stehen, so bildet sich eine Endmoräne. Bei weiterem Rückzug des Eises können sich weiter 
oberhalb im Thale neue Terrassen bilden, daher können die Terrassen nach in benachbarten Thälern 
ganz ungleiche Höhen einnehmen. Die Terrassen sind hiernach kein Beweis für eine ruckweise Hebnng 
des Landes. 

Auf dieselbe Weise können auch die Terrassen in geschlossenen Becken erklärt werden. 

, Randterrassen* 1 sind iluvioglaciale Bildungen, ihr Material ist im nördlichen Theil grob, im 
südlichen feiner Sand, ebenso wie bei den Asar der dortigen Gegend. 

Reust ai» und Yoor* constatiren folgendes: Die Bildung der Strandlinien und Terrassen der 
inneren Thäler setzt offenes Wasser voraus; das Klima war aber noch arktisch (Yoldia arctica unter 
dem Strandlinienniveau, Treibeisblöcko). Strandlinieu linden sich weiter 8 — 15 tu unter der maximalen; 
die niederen Terrassen dagegen liegen zwischen 55 und 30 m ü. d. M. 

Die „Strandohcne“ (s. o.) ist älter als die Eiszeit, also muss das nördliche Norwegen in einer 
Zeit zwischen der (tertiären) Abrasion und der Bildnng der Strandlinien (am Abschluss der Eiszeit) 
eine Senkung erfahren haben. Die Meereserosion, die nach dem Eisrückzug stattfand, war gering 
gegenüber derjenigen, welche die Strandebenen schuf. Der Zeit der Strandlinicnperiode gehört die 
Bildung der eigentümlichen Höhlen. 

Die postglaciale resp. spätglaciale Zeit mit ihrer schrittweisen Verminderung 
des Eises hat vornehmlich auf dem skandinavischen Boden ihre Spuren hinterlassen, 
die wir etwa als Binnonfacies bezeichnen dürfen, gegenüber den marinen Resten! 
welche uns die wechselvolle Geschichte des Ostseebeckens erläutern. 

In der parallelen Reihe der Endmoränen am Südwenern n. s. w. wird man 
etappenartige Rückzüge erkennen, sei es dass dieselben jährlichen Rückzügen ent- 
sprechen, oder etwas längeren Perioden. (Dem entsprechend hat man auch den 
Schichtenwcchsel von Sand und Thon in der gleichzeitig ausserhalb des Randes 
im Meere abgelagerten „hvarfvig lera“ mit Jahresringen verglichen.) 

Wie sich aus den jüngsten Schrammen und Leitblöcken ergiebt, lag die Eis- 
scheide im mittleren Skandinavien östlich von der Wasserscheide. Letztere wurde 
sonach auch endlich eisfrei und nun bildeten die nach Westen von der Eisscheide 
abströmenden Abflüsse Seen, die einerseits von der Wasserscheide, andererseits von 
dem Eise aufgedämmt waren, und einen Abfluss nach Norden fanden. Hierauf 
sind die Strandlinien zurückzuführen, die sieh zu verschiedener Höhe in vielen 
Thälern linden, ferner die Thon- und Sandablagerungen (Dryasthone), in denen 
jede Spur von marinen Thieren fehlt Bei dein weiteren Abschmelzen verschwanden 
dann diese Seen, das Wasser floss nach Osten ab, die jetzigen Wasserläufe 
bildeten sich. 

Diese Verhältnisse wurden zuerst von Höobom 1885 und Hasses 1886 erkannt; eine eingehende 
Untersuchung verdanken wir G. Akdebssox 3 : 

An einem wohlansgebildotcn System von .Strandlinien (besonders am Kallsee) ist zn sehen, dass 
die aufgestauten jemtländischen Seen mit ihren Wassermengen als ein einheitliches Ganzes anfgefasst 
werden können, dass sie zuerst im Westen in getrennten Becken auftreten, dann sich gegen Osten vor- 
scliieben, zu einem einzigen grossen Wasser vereinigen und zuletzt sich wieder in einzelne Theile auf- 
löscn. In diesem wandernden, als „Cent raljemtländer* Eissee“ bezcichnctcn See lassen sieh sieben Ent- 
wickelungsstadien erkennen. 

1 Hedhtröm, Geol. För. Förh. 1901, 170; de Geer, ib. 16, 391. 

3 N. G. U. 29, 1900. 

* Axderasox, Den Centraljemtska Issjön. Ymer 1897, 41 (s. hier die Litturatur und die drei 
instructiven Karten). 

Frkch. Lethaea caenozoica. 8 
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Die Sedimente des Eissees sind Moränenmaterial, Sund und Thon, auch von Eisschollen ver- 
frachtete Blöcke; die verschiedenen Strandwälle und Terrassen deuten auf jeweiliges rasches Sinken 
des Wasserstandes. Die feine Schichtung des Thones entspricht wie heim Eismeerthon Jahresxeiten- 
nbsätzcn. Auf seinen Schicht Hachen fanden sich Kriechspuren von (.’Ai'nmomfW-Larven, die auch in 
dem Thon von Frösö bekannt sind. Akduumos hält diesen Thon nicht wie Hüobom für interglacial, 
sondern für viel jünger; die überlagernde Moränendecke ist nach ihm nicht die Moräne einer besonderen 
Eiszeit, sondern eines Vorstosses des etwa 50—70 km breiten Landeisrestes. 

Dass von Eis aufgedämmte Seen östlich vom Langfjelde in Norwegen existirt 
haben, ist REU8CH 1 unwahrscheinlich. 

Die Strandlinicn der schwedischen Binnenseen scheinen nach de Geer ebenso wie die 
der Meeresküsten ungleichförmige aber regelmässige Niveauverändernngen erfahren zn haben. Spuren 
dieser Veränderungen müssen am deutlichsten an Seen sein, die in supramarinen Gegenden Liegen, 
weil diese längere Zeit als die Relictenseen an der ungleichförmigen Hebung theilnahmen. Die Seen 
des smaländischen Hochlandes haben fast alle ihren Abfluss in den am wenigsten gehobenen und am 
weitesten von der Mitte des Ilebungsgc biete* befindlichen distalen Theilen, sie liegen auch oberhalb 
des marinen Gebietes und in solchen, die von der letzten Vereisung nicht bedeckt waren: sie sind 
also die ältesten der schwedischen Seen. An ihren am meisten gehobenen nördlichen Tlieilen Anden 
sich Sporen einer grosseren Ausbreitung. 

Im smaländischen Hochland finden sich vielfach Silssw asserthone längs Thälem, aber in so 
grosser Höhe, dass sie nicht durch blosse Überschwemmung aus Seen oder Flüssen gebildet sein 
können. Durch Feststellung der marinen Grenzen ist ihre Bildung aus SAsswasser und zugleich die 
ungleichförmige Hebung des Landes erwiesen worden. Der Thon findet sich nur an der Nordseite der 
Seen, d. i. auf der, von welcher hei der Hebung das Wasser weggeschoben worden ist, so dass der 
alte Sccboden trocken gelegt wnrde. 

Bei den Seen, deren Ablauf in dem am meisten gehobenen proximalen Ende Hegt, sind die 
Verhältnisse z. T. ganz anderer Art: Auch hier fand eine Verschiebung des Wassers und der Strand- 
linien statt, aber da das Wasser an dem Hindernis, gegen welches es verschoben wurde, keinen Ab- 
fluss finden konnte, musste es steigen, so dass sich sein Niveau in gleicher Höhe mit der Abfluss- 
schwelle hielt. Hierzu gehören der Wettern- und Stora-See in Dalsland, das Ule-Moor in Finnland 
und der Peipns. Die ungleichförmige Hebung im Gebiete der beiden ersteren lässt sich durch Beob- 
achtungen und Zahlcnangnben nachweiscn. 

A. Gavelis* wies auch an den .Strandlinicn der postglacialcn eisgedämmten Seen des Ume- 
thales (im Uraeäland, Norrlnnd) an dem Glaeialsee Tärna und Gäuta eine ungleiche Hebung nach, die 
Küstenlinie steigt deutlich ost- und südostwärts an (mit «lern Gradient 1 : 2000 resp. 1 : 3000). 

HOubom zeigte neuerdings , 3 dass die über der gefundenen Grenze liegenden Erosionserschelnnngen, 
welche den Strandmarken und Gerölllagern der marinen Strandlinicn völlig gleichen, auf die Erosion 
von flnvioglacialen Gewässern zu nick ge fuhrt werden können, und zwar nicht von eisgedämmten 
grossen Seen, sondern auf den plötzlichen Ablauf kleiner Nunatakseen. Hieran gehören Beobachtungen 
von strandlinienartigen Erscheinungen und auch Tlmlorosionen. 

• In den norrländischen Flussthälern sind die postglacialcn Sand- und Thon- 
ablagerungen als .elfsnndsaflagringar“ entwickelt, mächtige (bis 60 m hohe) 
Strandhügel (nipor) am Ufer der grösseren Flüsse, von dünngeschichtetem kalkfreiem 
feinem Saud, der bisweilen thonhaltig wird : in ihm liegen oft linsenförmige Nester 
von schwarzem geschichtetem Thon mit Blättern von Birke und Erle. Vor solchen 
Linsen liegt oft eine Schicht von groben Gerollen (Lindstköm). In den unteren 
Thalgebicten führen die Thonc Diatomeen, wie sie in der Ostsee leben und Mytilus 
edulis. Auch Terrassen finden sich in den Thälern. 

' N. 0. U, 14. 

2 On tho glacial lakes in the Ume-Vallev. Bull. Geol. Inst. Upsala IV, 2, Nr. 8, 1900, 231. 
Mit Karte des langen Seethules des „Gftnta-Sees*. 

* Höohom, Ora migra fluvioglaciala erosionsföreteelser. Geol. För. Förh. 1901, 83. 
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Das Ostseebecken in post.glacialer Zeit. 

Nach dem Rückzug des Eises über das Ostseebecken hat letzteres in ver- 
hältnismässig rascher Folge, von Niveauschwankungen drei wechselnde Phasen durch- 
gemacht, welche mau mit den Namen der Toldia-, Ancylus- und Litorina-Zeit 
bezeichnet. 

I. Die spätglaciale Abschmeltzeil, die Yoldiazeit, das spätglaciale Eismeer (senglaciala ishafvet). 

Über die Verhältnisse jener Zeit verdanken wir wieder Nathoust und 
de Geer meisterhafte Schilderungen'. 

Die Funde von Walen und anderen Moeresthieren in Westgotland und anderen 
Orten, 100 m Uber dem jetzigen Meeresspiegel, die arktischen Formen, wie Yoldia 
ardica und Idothm entomon in dem Thon des westlichen Schweden, die von Eis- 
bergen erzeugten Schichtenstörungen des Thones und Driftblöcke in demselben 
erweisen, dass gewisse Theile des Landes unter dem Meere lagen und das 
Klima ein hoch arktisches war. 

Die Grenze dieses Eismeeres lässt sich ausser durch das Vorkommen des 
Eismeerthoncs’ durch die Strand wälle bestimmen. Dieses „spätglaciale 
Eismeer“ oder „Yoldia-Meer“ bezeichnet den höchsten Wasserstand, der 
über der skandinavischen Halbinsel in der Quartärzeit eingetreten ist („höchste 
marine Grenze“)’ (s. umstehende Karte). 

Ueber die Lage der höchsten marinen Grenze gehen die Ansichten im Einzelnen 
noch etwas aus einander. 

Die von Vegetation entblössten Strandwülle, „stengärdeu“, bestehen haupt- 
sächlich aus Gerollen, „strandgrus“, ohne Zwischensand; an anderen Stellen, 
besonders in niedrigem Niveau, finden sich geröllbedeckte Abhänge (s. umsteh. Bild). 

Über die Bedeutung der Sandterossen in dem Thale des Klarelf äussert sich A. Huixesdiui * 
dahin, dass die spätglaciale marine Grenze sich ans ihnen hier kautn bestimmen lassen dürfte. Das 

1 Nathoust, 1. c. 213—258. — l>E Geeb, 1. c. 78 — 102, Taf. 2—4. — S. auch Mustiik, Balt. 
llafvets quart. Historia. I, 1892, 78. 

3 8. die Karte der Verbreitung der GtaciaUern in Stidschwoden von A. Ekdrvns, 1863, Sver. 
Geoi. Unders. Ba,, 2 und Mcsthe, Geol. Für. Fdrh. 1901, Taf. 2. — na Geeb, Taf. 3 u. 4. 

3 „Isobasen“ (Isoana- und Isokatabascn) nannte i>e Geeb die Curven, die er durch Orte von 
gleichgrosser Erhebung (resp. späteror Senkung) zog. Vergl. na Geer, Om Skand. niviiförändr. under 
qvartärpor. Geol. Für. Förli. 12, 1890, 72. 8. auch Gu.bert, I.akc Bonneville, 2. Ann. Bep. U, S 
Geol. Surr. 1882, 169, 

4 Geol. Für. Fdrh. 22, 1900, 221. 
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bis Eldebäk geradlinig Thal (nicht Eiserosion, Ablenkung bei Eldebftk durch prae- oder interglaciale 
ungleiche Xi venu Veränderung verursacht) ist analog mit den Sedimentbildungen der norr- und süd- 
ländischen Tlialer bis zu einem gewissen Niveau (.Sedimentgrenze“, 40 in über dem Fluss) von Sand und 
Thon erfüllt, der meist grosse, ebene Terrassen bildet ; oberhalb dieses Niveaus tindet sich nur Moränengrus. 



Ausdehnung des spätglacialcn t Yoldiameercs“ (nach uk (Ikkk). 



.Strandwall (Stcngärde) am Vissjö. Upland (nach Mrsmr.). 
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ln den niederen Niveaus hat sich geschichteter Sand und darüber Thon ab- 
gesetzt. Der gewöhnlich sehr feine, wohlgeschichtete Sand, „Eismeer-, Glacial- 
Sand, mo“, ist wciss, blaugrau oder rötlich und kann in Thon übergehen. Der 
Thon, „geschichtete oder hvarfig lera, glacial-, obere Yoldia-, ishafs- 
lera genannt, ist (besonders im östlichen Schweden, Schonen und südlichen 
Halland) durch seine iiusserst feine, in der verschiedenen Färbung zu erkennende 
Schichtung ausgezeichnet (Bänderthon), die einzelnen Schichtflächen sind oft von 
feinem Sand überzogen; bisweilen ist er durch scineu Kalkgehalt als Mergel von 
hoher Bedeutung. Die in ihrer Mächtigkeit von einigen Millimetern bis 30 Centi- 
metcr wechselnden Schichten haben Höuuom, de Gebe u. A. als Jahresschichten 
bezeichnet’. 



Eismeerthon, Bändorthon (nach Natiiouät). 

Der stellenweis sehr hohe Kalkgehalt des Thones, auch die häufig eingebettoten Bruchstücke 
von Silurkalk weisen darauf hin, dass der Kismccrthon wesentlich aus Material von zerstörtem Silur 
besteht: andere Lager haben wieder ihr Material vom Kreidegebirge erhalten; flir Halland wurde der 
Kreideschlamm den von Schonen in den Kattegat vorgeschobenen Gletschern entnommen (ebenso wie 
die durch Treibeis transportirte» Blöcke von Saltholmskalk, Flint u. a., welche sich an der Bohus- 
länschen Küste finden, aber nie über die marine (irenze hinübergehen). 

Detailuntersuchungen der häufig zu beobachtenden Faltungserscheinungen im Glacialthon haben 
HoLMQUurr* zu der Auffassung geführt, dass dieselben nicht immer auf Faltung durch Eisbergstrandungen 
zurückgeführt werden können, sondern wohl auch vielfach (Heitungserscheinungen sind, in Folge von 
Ausrutschungen von den Thalseiten her. 

Vielfach charakteristisch für den Eismeerthon sind die Mergelconcrctionen, 
die unter dem Nümen „Imatr asteine, mariekor, näckehröd“ bekannt sind, ln ihrem 
Inneren linden sich häutig (in Norwegen und Grönland, bisher aber nicht in Schweden) 


• Der untere Theil wurde im Sommer ahgesetzt, als die Schlammzuftihr reichlich war, während 
der obere dunkle Theil den Zeiten des Herbstes und des Winterunfanges entspricht, als die Schlamm- 
massen geringer wurden ; auch der chemische Bestand der einzelnen Thcile ist verschieden, ausnahms- 
weise kann der Unterschied an kohlensaurem Kalk in der untersten und obersten Lage SO °/e be- 
tragen. Der geringere Schlamm gehst t in der Hcrhstzeit blieb nämlich länger im Wasser schwebend 
und konnte so mehr ausgelaugt werden. S. Höuuom, Geol. Für. Fiirh. 11. 

* Holmocist, über mechanische Störungen und chemische Umsetzungen in dem Bündcrthon 
Schwedens. Bull. Geol. Inst. Upsala, Nr. 6, III, 1897, 412. 


Digitized by Google 


11* 


E. Geimtz, Quartär von Fennoscandia. 


Fischskclcttc oder Mollusken (Häring, Sprotte, Flunder, Kabeljau, Lodde ; Telliua, 
Yoldia u. a.)' 

Nach Kjehclf, in dessen Geologie Norwegens Taf. 1 — 3 typische Formen abgebildet sind, war 
die Bildung dieser (’oncretioncn folgende: Eine sich an das inncnliegende Fossil anpassende Gestalt 
der Nieren kann entstehen, wenn sich die Weichteile eines Fossils in schlammigem Meerwasser, das 
im Begriffe des Absatzes ist, zersetzen. Die*Faulnis*liefert kohlensanres Ammoniak and die schwache 



Mergelconcretionen aus Eismeerthon (nach Nathorst). 


Gypslüsang im Seewasser setzt sich dann za kohlensaurem Kalk am, der sich mit dem niederfallendcn 
Schlamm in den dünnen Scheiben vermengt and diese so kalkreicher macht als sie sonst sein würden. 1 

Die Fossilien des Eismecrtkoncs sind in den einzelnen Gebieten ver- 
schieden reich verteilt, im östlichen Schweden selten, im westlichen ist der Thon 
reich an ihnen. Höhere Pflanzen kommen nicht vor. Die Fauna ist folgende:* 

Uahte na Stcdenboryii , b. myxticetus, Delphi na pterus leucas, Balaenoptera roxi rata, Munodon 
monoceras (Narwal), Fhoca barhata, /*/». groenlandica* l‘h, ritulina, ('osmonetta histrionira. 

Yoldia ( Portlandia ) arctica , Y. lenticula (pygmaea, abyssicola), reden islandicus, Mytilus 
fdulist , Adarie banksii (striata, compre&sa), A. borealis (u'ithatni, corrugnta, arctira), A. salcnta, Cg- 
prina islandica, Mya truncuta, Saxicara rugosa, S. arctica, Corbula ffibba, Natica grocnlandica, N. 
clausa, buccinum yroenlandicum, Fusus despectus , F. Turtoni, Trophon dathratus u. a. Text taf. 111, IV. 

Idothea Sabinei ; Cirripedier, Ostracoden, Foraminiferen. 5 

Im westlichen Schweden (Dalsland, Westgotland, Boliuslän) finden sich die 
arktischen Mollusken zuweilen auch in Schalenbänken der Strandbildungen 
zusammengehäuft (hei Nüsinge in 160 m Meereshöhe). Hochberühmt ist das schon 
von Lin nf. beschriebene Lager von Uddevalla, 27 m hoch. lu den Bänken 

1 Vergl. auch R. Collett, Glaciale Mergelknollen mit Fiseheinschlüssen aus Beieren im südlichen 
Norwegen. Tromsd Museums Aursh. III, 1880. 

1 über einige Mariekor mit Mnngnngehalt berichtet M. Weibitll in Geol. För. Förh. 22, 1900, 28. 

* Das wichtigste Fossil ist die schon 1858 von Iuelstküm gefundene Yoldia arctica , die in den 
polaren Meeren vorkommt, deren Wasser eine Temperatur von 0—2® besitzt. 

4 S. Bild Geol. Für. Förh. 1901, 107. 

4 Vergl. A. Ebomaxx, 1868. Mwithe, Geol. Für. Förh. 18, 1896, 33. 1901, 95. 
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wechseln Sand, gröberer und feiner Grus und Schalbruchstiicke, zuweilen auch 
Thonschmitzen mit einander; A. Eudmank batte 55 Muschel- und Scluicckenarten 
in den Schulbänken nachgewiesen. 

Die Muschelhänku lagern auf Eismcerthou und da sie auch Formen enthalten, 
welche einer südlicheren Fauna entsprechen, so scheint nach Toreli. das Klima 
zur Zeit ihrer Bildung bereits eine Milderung erfahren zu haben. 

Die colossalen Schalgrusanhäufungen von Uddevalla, deutlich geschichtet, 
meist Schalen mit Sand und auch Rollsteinen, beschreibt Bköookr 1 * 3 nochmals im 
Vergleich mit den norwegischen Schalbänken. 

Die Ausbreitung des Eismeerthones ist im südlichen Schweden ungefähr die- 
selbe wie die des Eismeeres überhaupt, im mittleren und nördlichen noch nicht so 
genau bestimmt. Nach Muntue soll ein grosser Teil der sogenannten „grülera" 
hierzu gehören. 

Im westlichen Schweden hat man eine Mächtigkeit bis 80 m constatirt, nahe 
den höheren Lagen wird er bedeutend dünner und kann sich auskeilen. 

Per Yoldientlion bildet in der tlmgebnng des Wener in Westgotlend eine bis zu 120 in 
ü. d. M. liegende Ebene, die oberste Grenze des Yoldiameeres reicht dort ungefähr bis zur 150 m-Curvo. 4 

Muxtiik giebt eine Übersicht über die ehemaligen physischen Verhältnisse des Yoldiameeres. 
Dasselbe erstreckte sich nach Bkoqukr auch nach Norwegen, bis an die Aussenscite der grossen End- 
moränenzügo von Moss (s. u.). 

Mt'.vmK nimmt zar besseren Übereinstimmung an, dass die ältesten Theile der südnorwegischen 
Endmoränen gleich alt sind mit den mittelschwcdischen Endmoränen (im westlichen Heiland parallel 
der Käste ▼erlaufend), während die jüngsten norwegischen mit den südlichen mittelschwcdischen 
gleich alt sind. 

natürlich sind die Lager des Eismeerthones in den verschiedenen Teilen des 
Landes, entsprechend dem nach und nach erfolgten Rückweichen des Eisrandes 
nicht absolut gleichaltcrig, die südlicheren müssen etwas älter sein als die nördlich 
gelegenen; (vielleicht herrschte schon im Süden milderes Klima, als im Norden noch 
die arktische Fanna lebte?) 

Von den neueren Beobachtungen Über die Lage der höchsten marinen Grenze im nördlichen 
Schweden seien die von Hügbom* und pkGeeb* wiedurgegeben: H. zeigte an den Lagen der Strand- 
linien, dass die spätglacialo Hebung des Landes ihr Maximum (260 in und mehr) in dem Küsten- 
gebiet des mittleren Norrland erreicht und dass dieselbe von da sowohl süd- wie nordwärts und nach 
Nordwesten abnimmt. Diese auffällige Erscheinung, dass das Maximum der Hebung über der Küsten- 
linie und nicht landeinwärts liegt, lässt sich so erklären, dass Hebungen bereits stattfanden, als im 
Gegensatz zum Küstengebiet das Innere von Norrland noch vereist war. Die gefundenen Isobasen 
sind nicht der Ausdruck für die wirkliche Hebung des Landes innerhalb derselben Zeit, sondern es 
wird durch sie nur die Hebung in jedem besonderen Theil des Gebietes während derjenigen Zeit 
dargestellt, welche verflossen ist, seitdem dieser Theil eisfrei wurde! Dasselbe Verhalten wies 
Mixtur nach. 5 

Mit Hilfe sieben genau angegebener Höhenlagen mariner Stramlerosion, Erosionsterrassen oder 
Moränen mit weggespültem Sand und Grus, construirte du Geer die Isobasen der betreffenden Er- 
hebung und fand , dass die wirkliche Hebungsaxe des nördlichen Schweden landeinwärts nicht allzu- 

1 N. G. U. 81, p. 312. 

* Mr.vnin, Om faunun i Vestgötaslättens Yohlialtra mellem Skara-Herrljungn och Venern. 
Geol. För. Förh. 1901, 95. Taf. 2. Karte. 

3 Geol. För. Förh. 1896, 469, Taf. 18. — 1899, 59ß, Taf. 23. 

4 Geol. För. Förh. 20, 1898, 369, Taf. 20. 

* Nägru iaktag. öfv. Yoldiagränsen inorn Norrb. Geol. Für. Förh. 1900, 491, Karte Taf. 13. 
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weit östlich von der EUscheide liegt. (Im südlichen Thcile des mittleren Norrland scheinen allerdings 
die Kurven gegen Westen niedriger als in der jetzigen Ktist engegend zu liegen; de G. erklärt das 
damit, dass die letzten Reste des Landeises hier, wo die spätere Eisscheide in nächster Nähe der Küste 
lag, die Entstehung von Strand! inien verhinderten, bis sich das Land etwas über das Senkungsmax i- 
mum schon erhoben hatte; diese niedrigeren westlichen Grenzen des spätglacialen Meeres sollten dem- 
nach jünger sein, als die höheren im Osten. Der Hebungsgradient im Östlichen Schweden ist beinahe 
ebenso steil wie in Norwegen. 

Hüom«>m erwidert darauf, dass es bis jetzt nicht möglich ist, die wirkliche Erhebung des Lan- 
des nach der glaeialen Senkung zu schätzen oder die Lage dor wirklichen Krhebungsaxc zu be- 
stimmen.) 

Aus den bisher mitgetheilten Beobachtungen erhellt, dass das Yoldiameer 
durch das mittlere Schweden nach dem Skagor Rag und der Christianiabucht reichte 
(über das Spät- und Postglacial des südlichen Norwegen s. u.). 

Während das nördliche Jütland Ablagerungen mit jüngerem Yoldienthon be- 
sitzt. lag das übrige Dänemark nach dem Eisrückzug zuerst bedeutend höher und 
war grösser als gegenwärtig; erst in späteren Abschnitten der Alluvialzeit wurde 
es tiefer als jetzt gesenkt.' 

RöKDAM hält es nach der Rage der Strandlinien für sehr wahrscheinlich, dass 
der nördliche Theil Dänemarks sieh mehr gehoben hat als der südliche. Ussikg 
glaubt hierfür noch deutlichere Beweise zu haben, deren locale Erscheinungen aller- 
dings von Rördam anders gedeutet werden . 1 

An der deutschen Küste ist keinerlei Ablagerung aus dieser Zeit bekannt, 
vielmehr lag auch hier das Land bedeutend höher als jetzt.* 

Bänderthon, Eismeerthon, vollkommen mit der schwedischen und finnischen 
hvarfvig lera übereinstimmend (bis einige Kaden mächtig, vielfach zu Ziegeleien be- 
nutzt) ist längs des nördlichen Estbland unter dem Glint als schmaler Streifen 
verbreitet, bedeckt von postglacialen Sauden und immer auf dem Geschiebelehm 
lagernd. Nach Osten setzt er sieh durch Iiigeruianlaml bis Petersburg ins Newathal 
fort ; 4 im Becken des Ladogasees soll er aber nach Inostkanzekf fehlen. Im 
Westen von Esthlnnd hat er eine grössere Verbreitung und setzt z. T. weit büchten- 
förmig in das Land hinein. 

Pflanzen und marine Muscheln sind bisher noch nicht darin gefunden worden, 
dagegen die Imatrasteine (Mariekor). Fährten von Mückenlarven u. a., die in 
dem Eismeerthon von Jokela gefunden wurden 4 , sind ident mit den von Högiiom 
im gleichen Thon von Jemtland nachgewiesenen und weisen auf Vorhandensein 
von organischem Leben in den Küstendistrikten des spätglacialen Meeres hin. In 
dem Bänderthon, welcher die Mulde der Mitauer Ebene ausfüllt, fanden sich Reste 
von Wels; daher war jener Theil der Ostsee, welchem das Mitauer Becken an- 


1 S. die Karte bei Uwmjco, Danm. Geol. 1899, 208. 

* Vergl. die beiden Aufsätze von Ushino und Rürdam, Strandlinjorne i det nö. Själland. Geol. 
För. Förh. 14, 1892, 201 and 371. 

* S. die Landbrücke auf Taf. 4 bei de Geer, Sk. geogr. Utv.. 

4 Vergl. Makkrukk, über die Nordterrasse des Newathaies. Annuairc I, 292. 

5 Andersson, Geol. För. Förh. 16, 1891, 544. — Bull. Comin, geol. Finnl. 8, Helsingfors. 1898, 
215. Taf. 4. 
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gehört, damals noch süss und man kann den Thon nicht wohl als „Yoldiatkon“ 
bezeichnen. Überlagert wird er von einem Dryassand, der dem Übergange zum 
eigentlichen Postglacial entspricht. 

Bei Kolk sind die Thonschichten schön gefaltet. 1 

Finnland ist von der spätglacialen Eismeer-Senkung in bedeuten- 
dem Masse ergriffen : * 

Am Ende der Glacialzeit befand sich das Land bedeutend niedriger als gegen- 
wärtig; weithin findet mau hier die Spuren mariner Erosion, der Moränengrus ist 
ausgewaschen, es haben sich Terrassen und Strandwälle oder marine Muschel- 
sehalbänke gebildet. Die hochgelegenen Theile des Landes wurden dagegen nicht 
beeinflusst. Die marinen Grenzen lassen sich genau bestimmen und danach die 
Karte entwerfen.’ 

Die marine Grenze liegt zwischen Wiborg und St. Petersburg 60—80 m ü. d. M., 
auf Hogland 86 m, bei Laliti 150 m, bei Säkylä 139, heim Nüsijärvi 170, im süd- 
lichen Ostrobotlinien und südlichen Lappland 200 in, u. s. w. 4 

Aua den Untersuchungen Raamayr o. a.* über die marine Trunsgression des spätglacialen Eis- 
meeres im nördlichen Finnland lassen sich folgende Schlüsse ziehen : Die postglaciale Erhebung Finn- 
lands war nicht gleichmässig. das Maass der Erhebung steigt von Süd und SUdost gegen das Innere 
des Landes bis zu einer gewissen Zone, um von da ab wieder zu fallen. Wahrscheinlich blieb das 
Inlandeis nördlich dieser Zone längere Zeit, bis ein grösserer Theil der Hebung vor sich gegangen 
war, ehe das Meer den Boden wieder bedeckte. Die Isobasen von 126 — 20U m vereinigen sich mit 
denen Schwedens zu einer nach Norden gerichteten Curve im Bottnischen Busen. Die Isobasen zeigen 
eine gewisse Abhängigkeit von den Grenzen des archaeischen Gebietes. Die Inclination der Linien 
der Rüstenhebung ist grösser im Süden der Linie der grossen Salpausselkä-Endmoräne, als nördlich 
derselben. Einige höher gelegene , horizontale Gerölllagen entstammen den Ufern kleiner Eisseen. 

Hier sei noch auf die Arbeit von R. H erlin, Tavastmons erosionsterrasser och strandlinjer* 
verwiesen : Der Tavastmo nordwestlieh von Helsingfors ist eine Endmoräne, auf welcher sieh Erosions- 
terrussen und Strandlinien linden, die von der hei der spätglacialen Landhebung eingetretenen Denu- 
dation herrühren. Beim Wcgschnielzen des Landeises stand die Heeresfläche hoher als der jetzige 
höchste Punkt des Tavastmo; dies beweist die durchweg geschichtete Bildung dieser Randmoräne. 
Zur Zeit des Yoldiamceres herrschte bei 168 — 168 m ein anhaltender Stillstand, vielleicht eine geringe 
positive Strandverschiebung. Die Landhebung schreitet fort ; die Bucht Kyrösjärvi wurde in einen 
Binnensee verwandelt, als die Meeresfläche südlich von der Endmoräne 07 — 02 m Über dem jetzigen 
Null stand. Das Niveau des Kyrösjärvi ist später noch weiteren Schwankungen unterworfen. 

Während der Yoldienzeit bestand eine offene Verbindung zwischen 
dem Weissen Meer und dem Baltischen Meer über den Ladoga und 
Oncga. 1 

Während dieser Zeit wurde längs der Küste und an den Rändern der Binnen- 
seen der Bändertkon (auf Aland der Bänder m e r g e 1) oder Eismeorthon ab- 

1 Holm, 1. e. 26. 

* S. die Karte bei Sederüolm, Bull. Ooram. Finnl. X, p. 14. 

1 Yergl. die Karte von Beruiiell, Bidr. t. Kännedom um södra Finnl. kvart. nivaförnndr. 
Fcnnia, 13. Bull. Comm. geot. Finnl. ß. 1806. 

4 Vergl. u. a. Skdkuiiolm. nngra iaktag. rör. Yoldiahafvets högsta strandlinier. Fennia, 12. 1896. 

* Ramhay, tili fr&gan om det senglaeialia hafvets utbredning i södra Finnland. Fennial2,6. 1896. 

* Fennia 12, 7. 1896. 

1 S. Bkroiiei.l. I. c. Bull. Finnl. V. Der Peipus ist ein Reliet aus der spätglacialen Zeit, s. 
auch de Geer, kv. niv&förändr. vid. Finska viken. Geol. För. Förh. 16, 1894. 
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gesetzt, mit seinen, den Jahreszeiten entsprechenden feinen (1 mni bis 1 em dicken) 
Schichten, z. T. auch in Feinsand übergehend. 

Localen Ursachen, wie Küstenströmungen oder späterem W egwaschen ist die 
unregelmässige Verteilung des Thones zuzusch reiben. Im Thon finden sich die be- 
kannten Imatrastei n e, aber keine Fossilien. 

Manchmal liegt auch Moränengrus auf diesem Thon, infolge einer Oscil- 
lation des Eisrandes, welche schon verlassenes Gebiet nochmals bedeckte. 

2. Die Zeit des baltischen Binnen- oder Ancyliis-Sees, spitglaciale Hebung. 

Strandablagerungen 1 in 45 m in Esthlund und auf Osel, in 39 in auf Gotland, 
Öland und Mohn mit Ancylus fiuviatilis und Limnaea ovata haben erwiesen, dass 
nach der Zeit des Eismeeres im südlichen Schweden eine Landhebung eintrat, 



welche Schonen mit Seeland und Jütland in Landverbindung brachte und (bei der 
ungleichmässigen Hebung der einzelnen Teile) nur noch einen Meeresarm über 
Karlsberg und Nerike offen Hess, der aber durch die weitere Hebung später eben- 
falls abgesperrt wurde; nunmehr wurde die Ostsee ausgesüast und zu einem riesigen 
Binnensee umgewandelt, dessen Areal von DK Gkku zu 570000 qkm berechnet wird.* 

Nachdem der See eine Zeit lang gar keinen Abfluss gehabt, kam sein Wasser 

1 Die Uferwälle bestehen aus stark gerolltem Grand mit Sand gemischt and enthalten die 
charakteristische Hidlaskcnfauna. Schmidt ist der Ansicht, dass die Ancylaslager Kiesbanke von alten 
Flössen sind. Z deutsch. Geol. Ges. 37, 641. — über Ancyhisthon in Curland s. v. Tou., Annuaire IV, 2ß. 

3 Aus den Höhenlagen der angegebenen Vorkommnisse hat Dt Glk« die Küstenlinien des An* 
cylussees construirt. Geol. För. Förh. 16, 1334. 
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später beim Öresund zum Übertliessen. Hierdurch wurde im Norden sein Areal er- 
heblich verringert und es fand der Übergang zum nächsten Stadium, der Litorina- 
zeit, statt. Verschieden tief gelegene Torfmoore nahe der Küste deuten ed, dass 
der Binnensee bis zuletzt niedriger stund, als die jetzige Küste. Die meisten 
Helictenseen sind von dem Aneylussee abgedämmt und nicht direkt von dem Meere. 

Nach dem Hauptfossil nennt man den See den „Aneylussee“ (Taf. 2). 1 

Daneben finden sich folgende Süsswassermollusken : Limnaea palustris, Planorbis contortus, 
mar j inatm, Val rata rristata , Bythinia tentaculata, Patudina im pur a, Neritina fiuciatilis, Pisidium ; 
von Ostracoden Candona candida. Als marine Relicten die Crnstacecn Idothea entomon , Mysis relicta, 
Pontoporeia af Jinis, Oammaracanthus loricatus , sowie von Fischen der Cottus quadricomis (Lovtfa 
1861), weiter Phoca foetida (llalichoerus grypus). Die eigentlichen Ancylnsbildungcn zeigen in ihrer 
Diatomeenfiora (einige Leitdiatomeen sind von Anuers*):« in Englcr's Bot. Jahrb. XXII, 1897, 460 
abgebildet) nach Cl.f.ve im südlichen Schweden eine grosse Verschiedenheit von denen des mittleren 
Schweden and südlichen Finnland (letztere in einem grossen Süsswassersee, erstere an Strand and 
Lagnnen abgesetzt): 

Im südlichen: Pinnularien, Cymbella Ehrenbergi , Eunotia praerupta ; Pinnolarialager. 

Im nördlichen: Eunotia Clecei, Navicula patnla, Coscinodiscus lacustris; Cie v eilager. Text- 
tafel I, II. 

Im nördlichen Theil kommen sehr selten noch seenndär rein marine Formen vor (ans zerstörten 
inter- oder pracglacialen Lagern in der Ladogagegend), im Ladogasee als Relicten and weisen nach 
Lovtix auf eine Einwanderung aus dem Weissen Meere hin; auch im Wener und Wettersee sind mehr- 
fache dieser Relicten (übrigens von den nrsp Dinglichen Formen etwas abweichend) bekannt. 

Die interessante Untersuchung E. Nordenskiöi.d’s a über die Limnaeen der Ostsee ergab eine 
gewisse Abhängigkeit der Varietäten vom Salzgehalt nnd zeigte, dass die L. ovata und L. stagnalis 
des Ancylussees mit denen in der heutigen Ostsee fast übereinstimmen, dagegen nicht mit denen der 
grossen SUsswasserseen; hieraus schliesst N., dass das Wasser des Ancylussees nicht voll- 
kommen süss gewesen ist. 

Der bis 3,5 — 10 m mächtige Ancylusthon bei Skattmansü 5 westlich von 
Upsala lagert in 36 m Meereshöhe auf Eismeerthon (von ihm durch eine Sandschicht 
getrennt, ähnlich wie bei dem benachbarten Heby) und wird von schwarzer äkerlera 
bedeckt (Litorinathon fehlt hier). 

Der Thon {*. Th. mit 7 V'c CaCOi) ist reich ttn Fossilien und zwar ausser (vielleicht einge- 
schwemmten) marinen Diatomeen massenhaften Süsswasserdiatomeen (Eunotia Clecei Leitfossil), dann 
Insecten, Ostracoden ( Candona candida), Spongien; Bythinia tentaculata, Sphaerium comeum, Ano- 
donta cygnea; Phoca foetida, von Mrs tue 4 aber als llalichoerus grypus bestimmt — dieser bisher in 
Schweden einzige Fund zeigt, dass llalichoerus auch iin Aneylussee lebte und mit den übrigen Relicten- 
formen in das baltische Eismeer cingcwamlcrt war; Cottus quadricomis var. relicta , Coregonua la- 
raretus; Pinus sylvestris , Ainus incana, Betula verrucosa, odorata, Populus tremula, Salix conf. caprea, 
lianunculus repens, viel Moose u. s. w. Afyriophyllum spicatum. 

Auch in einem Thon von Viborg in Finnland wies Nathorst 5 durch die 
Pflanzenreste das Alter des Ancylusthones nach (mit denen des von Skattmannsii 
übereinstimmend). Unter den zahlreichen Diatomeen treten auch hier einzelne marine 

1 Die auf der Karte angenommene Waaeerhedeekung der mecklenburgischen Bucht ist nicht 
nachztiweiscn. 

3 Ocstersjöns mithin Sötvattens molluskfauna jämf. med Ancylossjöns. Bih. sv. Vet.-Ak. Ilandl. 
26, IV, 11. Stockholm 1900. 2 Taf. 

3 Natjiobst, Om en fossilför. leraflagrlng vid Skattmannsö 1 Upland. Ocol. Für. Förh. 1893, 639. 

4 Gcol. För. Förh. 1896, H. 6. 

1 En vÄxtför. lera frän Viborg. Oeol. För. Förh. 1894, SGI und Andekhson, Ball. Com. gcol. 
Finnl. 8, C8. 
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Formen auf, welche die Frage nahe legen, ob etwa die Ostsee eine frühere Ver- 
bindung mit dem Kismeer hatte. 

Ml'NTHE fand in dem (concordant zwischen Eismeer- und Litorinathon lagern- 
den) Ancvlusthon von Tüngstad bei Norsholm in der Nähe des Roxen. Oster- 
gotland, ein Artefaet aus Knochen von Cvrcits alces . 1 

Nach den Fossilien zu urteilen, muss die Hebung begonnen haben, als noch 
das Klima ein arktisches war. Bei Friijel auf Gotland fand sich die brackische 
Zanichclla jnlycarpus zusammen mit einer rein arktischen Flora.* 

Zur Zeit der Ablagerung des Ancylusthones reichte das Lundeis nicht mehr 
an den See heran, das Land war hei milderem Klima schon bedeckt mit Wäldern 
von Birke, Espe und Fichte. Her Thon erhielt sein Material von dem Schlamm 
von Eismeerthon , während Gletscherbäche nur im nördlichen Theil unwesentlich 
dazu beitrugen, denn Blöcke fehlen in dem Thon. 

I)a die Gletscher weiter ahlagen, erfolgte nicht mehr so viel reichlicher Thon- 
absatz, aber die Frühjahrsgewässer führten einen Theil des Eisineerthones fort und 
setzten ihn vor den Küsten als scheinbar compacten, nicht deutlich geschichteten 
Anoy 1 us t hon ah, der wohl auch Süsswasserdiatomeen und höhere Pflanzen ent- 
hält; in weniger tiefem Wasser wurde gleichzeitig Sand abgelagert. Terrassen, 
die jetzt unter dem Meere liegen, lehren, dass das Land z. T. höher lag als heute. 

Zwischen dem Eismeerthon und dom Ancylusthon findet sich häutig eine 
sandige Zwischenschicht, der Zeit der Erhebung entsprechend. Die grösste 
Mächtigkeit hat dieser Sand* in der Nähe der Knllstensäsur. Im westlichen 
Schweden heisst er nach de Geer „oberer Eismeersand“, doch kann er ebenso 
gut „unterer Ancylussand“ sein, im östlichen Schweden ist es der v. Posx’sche 
„untere Heidesand (inosand)“; wo er zu Tage tritt, ist er vom „oberen 
Heidesand“ nicht zu unterscheiden. 

Die Ablagerung des Ancylusthons entspricht der nun folgenden eigentlichen 
„Ancylustransgressiou“ ; er lagert nicht höher wie 74 m U. d. M. 

Den Ancylusthon hatte v. Post 1855 als „unteren grauen Thon“ (undre 
grälera) bezeichnet (mit charakteristischen concentrischen Eisenoxydhydrat- Aus- 
scheidungen um Wurzelreste). A. Erdmann nannte ihn „unteren Ackerthon“ (undre 
äkcrlera). 4 

Während der Hebung der Ancyluszeit wurde in Finnland zwar die 
vorherige Ladoga-Meerenge nach dem Weissen Meer abgeschlossen, aber das aus- 
gesüsste Wasser bedeckte den grössten Theil des südlichen Finnland, der Ladoga 
war noch mit der Ostsee in offener Verbindung. Auch der Onegasee hing mit 
dem Ancylussee zusammen, und scheint ilie Verbindung zwischen dem finnischen 
Meerbusen und dem Weissen Meer vermittelt zu haben. 

* Öfters, K. Yetcnsk. Ak. Förh. Stockholm, 1895, 151. 

* Astdebmov, Gcol. Für. Förh. 1895. — Skuxasdeu, Stud. öft. potl. vepetat. utveckl. hist. Up- 
sala. 1894. 

* Amylusprus auch auf Öland ; Holm, Geol. För. Förh. 1888. 3G4. 

4 Mi stiie. über die sop. „andre pralera* und einige darin gefundene Fossilien. Bull. geol. Inst. 
Upsala, I, 1893, Kr. 2. 
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Durch die Hebung kamen die Grenzen der Maximaltransgression der vorigen 
Periode über Tage und wir können ihre Merkmale deutlich constatircn. 

Die Strandlinien zeigen in Finnland nach “Berg hell eine gewisse Gesetzmässig- 
keit zwischen den marinen Grenzen des Yoldia- und Ancylussees. 

3. Das postglaciale oder Litorina-Meer. 

Durch eine erneute Landsenkung trat der Ancylussee durch den Öresund 
und die Belte wieder mit dem Kattegat in Verbindung und Salzwasser konnte ein- 
dringen ; das Seehecken wurde zu einem salzigen (und vielleicht wärmeren) Mittel- 



Maximalausdebnung des postglacialen . Liturinameercs“ (nach uk Gkek). 


Texttaf. VI. 


meer, der Salzgehalt war sogar grösser als der heutige, wie die Grösse der Mol- 
luskenschalen, sowie die Fauna- und Floravertheilung beweisen. 1 Nach dem Haupt- 
fossil, der Litorina litorea , nennt man dies Meer das „Litorinameer“. Texttaf. V, VI. 

Die Senkung ist nachgewiesen durch Bedeckung von Torflagern oder alten Flussthfilern mit 
Meeresabsätzen (submarine Torfmoore an den Küsten von Schonen wurden 1837 von Ninwun» gefunden; 
auf Gotland und südlich bis Göteborg fand man Torfmoore nntur ehemaligen Strandwällcn). 

1882 fand i»k Gkek bei Ronneby *) und Kaki.mh<in ähnlich bei Kristianstad entsprechende Wechsel* 
lagerungen. Das mehrfach beobachtete Vorkommen von Sand zwischen Eismeer- resp. An* ylusthon 
einerseits und dem postglacialen Thon andererseits, ebenso eine Discordanz zwischen Ancylns- und 


1 II. Mlntiie zeigte auf einer Karte, wie die heute auf die südlichen Theile der Ostsee be- 
schränkten Formen zur Litorinazeit weiter innerhalb, z. T. bis hoch nach Norden gelebt haben, 
l’relim. Report on the pliys. Geography of the Litorina-Sea. Bull. Geol. Inst. Upsala, II, 1894. 

J Om en postglacial Landsänkning i södr. och mell. Sverige. Geol. För. Förh. 6, 1882. Das 
Profil vom Ronnebydal ist folgendes: 
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Litorinathon sprach auch für Annahme einer Hebung in der Zeit zwischen Ablagerung dieser beiden 
Thone. 

Die postglaciale marine Grenze ist auch an Strand wällen zu bestimmen und von de Gerb, 
Mlstiie und Lixd«t*Öm festgestellt worden (im südlichen Schonen 8 — 4 in ü. d. M., bei Kristianstad 
50 — 60 m, Visby auf Gotland 24 m, Stockholm 43 m, Hernösand [?] 100 m). 

Da in Schonen die letzte Hebung dem Betrag der postglacialen Litorina- 
Senkung nicht gleichgekommen ist, so finden sich hier vielfach Torfmoore auf 
dem heutigen Meeresboden. Am Strand sind sie von Strandwällen oder See- 
sand bedeckt (Ystad). In dem Torf von Ystad finden sich reichlich Eichenreste. 

Submarine alte Flussrinnen südlich von Landskrona und Limliamm, z. T. 
mit Pflanzenresten, sind ähnliche Beweise für das Vorwiegen der Senkung. 

Die Ablagerungen jener Zeit waren naturgemiiss in den verschiedenen 
Gegenden verschiedenartig und könnten z. T. mit noch einigen Ancyluslagem der 
östlichen Gebiete gleicbalterig sein. Es sind Sand, Thon oder Strandgrus. 

Den zwischen Ancylus- und Litorinathon lagernden Sand bezeichnet Mt ntiif. als mell erst a 
mosand (er kann oberer Ancylussand oder auch unterer Ostseesand sein). 

über ihm folgt der Ostsee* oder Litorina-Tlion (oberer Diluvialthon, ufre gralcra v. Pomt's > 
oberer Ackerthon, öfre lera A. Eiwmaxx's), der in einem grossen Theil des östlichen .Schwedens den 
bebauten Ackerboden bis 40 — 70 m Höhe bildet. Meist 1 m mächtig, kalkfrei, ist er .ein hellgrauer 
bis blau- oder weissgrauer, oft sandhaitiger Thon, ohne deutliche .Schichtung, in grobe Würfel zer- 
fallend, meist ohne alle organischen Reste“, ln Thälern wird er mächtiger, sog. schwarzer Ost- 
seethon, mit Muschel resten, unter denen die gewöhnlichsten sind: 

Mytilug tduli*, Cardium edult, TeUina halt i ca, Litorina litorea. 

Oft lehnt er sich auch an die Seiten von Asar an und ist hier oft schalenreich (Mytilusmergcl). 

Bisweilen sind durch Wegschlemmen des Mergels reine postglaciale Schal bänke entstanden 
(mit Mytilug edulis, Cardium edule, Trllina baltica, Paludinella baltica, Litorina litorea), die an zahl- 
reichen Stellen im östlichen Schweden Vorkommen. 

Nach LisDKTaöM kann man auf Gotland zwei Etagen der Litorinaablagerungen unterscheiden ; 
die untere führt Litorina litorea , Rissoa lahiosa, Paludinella baltica, Xeritina ftnriatilig, TeUina bal- 
tica, Mytilug rduli», Cardium edule. In der oberen fehlt Litorina und Riseoa labioga, dagegen kommt 
Limnaea orata vor (Mya arenaria fehlt noch). Vergl. Texttaf. V, VI. 

Auch von Wirbelthieren sind einige Funde aus den ostschwedischen Litorinaablagerungen be- 
kannt 1 : Eschrichtiu» rohugtug, Halte ho trug grypun, Cottus scorpiw, Perea ftnriatilig, Hothus maxi- 
mus . Ferner kennt man einige höhere Pflanzen. 

Von grosser Bedeutung sind die Diatomeen. Es kommen Formen ans salzreichem, salzarmem 


0,3 m 
4,5 m 

Alluvial \ _ . 

7,1 m 

I 0,7 m 

| 7,1 m 

Pnstglacial j 3,3 m 

( 7,7 m 

Glacial . 1,2 m 

| 5,1 m 

MnmiE, Geol. För. Förh. 22, 


recente Erde. 

geschichteter Schwemmsand. 

Gytja mit Cardium, Mytilug n. a. 
Moostorf mit Käferresten, Flussbett, 
oberer mosand. 

Akerlera, z. Z. schwarz, flammig. 
Flussbett im Bänderthon, 
hvarflglera und -mergel. 

Glaeiaisand, oft fehlend. 
Moranengrns. 

Urgebirge. 

1900, 43. 
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mul süssem Wasser zusammen vor. 1 Ebenfalls wichtig sind die Rhizopodcn und Ostracoden. Vergl. 
hierüber die Tabellen in der Mt’itrBB’schen Arbeit. 

Cleve giebt* eine Classification der postglacialon Ablagerungen nach den 
fossilen Diatomeen: 

In der Litorinaperiode ist zu unterscheiden: 

Rhabdonema-Bildung (Ith. arcuatum, minutum, Coscinodiscus astromjJialiis), 
entsprechend einem Salzgehalt von 8 — 10 °/oo, höher als in der gegen- 
wärtigen mittleren und nördlichen Ostsee, 

Clypeus-Bildung (CttmpyUxliscus chjpcus, cchineis, Nittsekia dreumsuta, scalaris), 
Salzgehalt 4—5 "/oo, kommt auch in der älteren Ancyluszeit vor. 

Süsswasser-Bildung, Semen-Bildung ( Navicula seinen, amphibola, Pimiularia 
streptoraphe ) , boreal; in Litorina- und ? älteren Ancylusablagenmgcn. 

Die Ablagerungen des marinen Alluviums Dänemarks sind ver- 
schiedener Art, echte Meercsbildongen, Strandsand, Thon oder Schlamm in Buch- 
ten, Sunden oder Fjorden aus stark bewegtem oder ruhigem Wasser abgesetzt; 
gleichzeitig variirt damit auch die Fauna. 

Die Concbylienfauna (Tapesfauna) jener Ablagerung ist im Wesentlichen die 
jetzt noch dort lebende, aber es fehlt Mya arennria, die erst später einwanderte; 
andererseits existirte die Auster, die auch in den „Kjökkenmöddinger“ massen- 
haft vertreten ist, u. a. m. Das Wasser im Kattegat und den Belten war also 
salziger als jetzt. Texttuf. IV, V. 

Da man im „Cardiumdynd“ neben Resten von Kiefer, Espe, Birke u. a. auch 
Blätter der Eiche findet und an vielen Stellen Torf mit Eiche unter Cardium- 
dynd, so kann man sagen, dass das Steinzeitmeer mit der Eichenzeit 
identisch war. 

Tn Vendsyssel zeigt folgendes Profil bei Tverstedden Wechsel der post- 
glacialen Hebungen : * 

5. Flugsand — Landoberfläche — Recente Periode. 

4b Strandsand ) 

, , , } — Meeresboden — Litorina-Penode. 

4 a Lardiumschlamm ) 

3. Torf mit Pinus — Landoberflächc — Aneylus-Periode. 

2b Strandsand, Zirphäasand 1 

} — Meeresboden l oldm-Penode. 

2 a l oldiathon 1 

(1. ältere Glacialbildungen.) 

Die Cardien führenden Strandbildungen Seelands, das „Sal t v an d all u v iet“ 
ist von Rördam genau untersucht.* 

1 Einige der charakteristischen Diatomeen der Litorinaablagernngcn bildet Ajwebsson in Engler’s 
Bot. Jahrh. XXII, 1697, 479 ab. — Madien erwähnt aus Schalgrus von Aland Cardium edult, C. 
ed. var. baltica, Mytilus edulis, Ttllina ballten, Hydrobin ulrat , Litorina lilorea, Litorina rudis var. 
trnebrosa, Rissoo parra, Neritina fiuviatilig (Gcol. Fdr. Förh. 14, 1892, 585). An dortiger Stell© ist 
seit der Litorinazeit verschwunden : Litorina litorta, Litorina rudis ; dagegen neu eingewandert Mya 
m tnaria, Limnaea orata, Limnaea palustris. 

* Sver. G. ü., C. 180, 1899, 59 Vergl. Texttaf. I, II. 

' Jesses, 1. c. 361. 

4 K. Rokdam, Saltvandulluviüt i det nordostl. Själland. D. G. ü. II, 2, 1891 (Karte). 


Digitized by Google 



128 


E. Geixitz, Quartär von Fennoicandia. 


Im Südwesten sind die Cardium- Ablagerungen nur unbedeutend; anders im 
nordöstlichen Dänemark, wo sie vielfach über dem jetzigen Meeresspiegel liegen 
und Beweise für ein Meer liefern, das sog. Steinzeitmeer, aus dem nur meh- 
rere Inseln hervorragten. 

Es lässt sich eine Grenzlinie für die alluviale Hebung in nordwest-südöst- 
licher Richtung aus der Gegend westlich Holstebro nach dem nördlichen Falster 
ziehen. 

Die Senkung der Litorinazeit brachte Nordjiitland 8 — 14 m unter das heutige Meeresnivean, 
das südliche Dänemark aber nur bis zu 2 — 4m über dasselbe; die später folgende letzte Hebung 
hat dann im Norden eine Hebang aut' den jetzigen Stand und im Süden die betreffende geringe 
Senkung gebracht. 

Man kennt an vielen Stellen „unterseeische Torflager“ vor dem 
jetzigen Strand in 6 — 12 m Tiefe, unter C&rdiumschicliten ; ihre Funde beweisen 
u. a. eine damalige Landverbindung zwischen Kopenhagen und Malmö. Andere 
Beweise sind untermoerische Flussrinnen im Odense Fjord, Roskilde Fjord u. s. w. 

Hieraus ergiebt sich, dass Dänemark zur Steinzeit höher als gegenwärtig log; es entspricht 
dies der Hebung der „Ancylnszeit". Diese Festlandszeit begann also, noch bevor die arktische Flora 
verdrängt war und dauerte durch die Espen- und Kiefemperiode bis zum Beginn der Eichenzeit. 
Statt Gletscherdrift war hier wie in dem Ancylussee bisweilen KUsteneis noch das Transport- 
mittel für Blöcke (Muxtiik). — Wie lange die hierauf folgende Senkung im Südwesten Dänemarks fort- 
dauerte, ist unbekannt, im Nordosten wurde sie alsbald von cinor langsamen Hebung abgelost, die 
in Schweden viel bedeutender war und noch fortgeht. 

In Norddeu tschland sind Litorinaablagerungcn an der mecklenburgischen 
und holsteinschen Küste nachgewiesen, welche zeigen, dass hier das Litorinameer 
in Buchten und Flussmündungstrichter eingriff, die entstanden, als infolge der 
Landsenkung die See jene niedrig liegenden Gebiete überdeckte. Die dortige Küste 
hatte ungefähr den heutigen Verlauf, doch erstreckte sich das höhere Gelände 
etwa 2 — 3 km weiter nach Norden. 

Sehr gut waren diese Ablagerungen in Warnemünde aufgeschlossen, weiter 
sind sie nachgewiesen am Heiligen Damm, bei Riluiitz, Wismar, Travemünde und 
in der Kieler Bucht. 1 

Auch in den russischen Ostseeprovinzen und Finnland ist die Li to- 
rin a-Grenzo gut zu verfolgen : s (Uferwälle mit Cardium edulr. und Lilorina lilorea). 
Am Ladoga- und Onega-See fand SCHMIDT 1 aber keine Meeresmuscheln, so dass er 
mehr geneigt ist, den finnischen Meerbusen für ein altes Süsswasserbecken anzu- 
sehen, das erst später uiit der übrigen Ostsee in Verbindung getreten ist. 

Der Litorinathon ist wie der Ancylustbon moist ungeschichtet; derselbe ist 
reich an Meerespflanzen, dort wo er in der Nähe des festen Landes entstanden ist. 

Nach Du?«* 4 ) waren die postglacialen Hebnngserscheinungen des Rigaer Strandes folgende: 
Durch eine mindestens 8 m betragende Senkung wurden Moränenablagerungen auf den älteren quartären 

1 Vergl. Geixitz, Die geol. Aufschlüsse des neuen Warnemünder Hafenbaus. Mitthcil. (Jeol. 
L.A. XIV. Rostock 1902 und Geinitz, Die geogr. Veränderungen d. südwestl. Ostseegebietes seit 
der quartären Ahschmelzperide. Peterm. Geogr. Mittheil. 1903« Heft 2 u. 4. 

* 8. o. de Geer u. a. f s. auch .Guide 4 *, 34, 11 und Karte von Petersburg. 

■ Schmidt, Z. deutsch, geol. Ges. 1884, 2fi6. — R amhat, Halbinsel Kula, 142 giebt einige neuere 
Messungen von 8trandlinien am Onegasee. 

4 Dos», Corr.-Bl. Natf. Ver. Riga. 1897. 
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Sedimenten abgehetzt, wobei oh local zur Bildung kleiner Lachen kaui, in denen sich feinster pflanz- 
licher Detritus oder Schlamm ablagerte ; darauf trat eine Hebnng ein , die Meeressedimente wurden 
dem Bereich der See entzogen und das Ufer rückte seewärts nach Norden vor. 

Andkrsson zeigte an einem auf Moräne lagernden und von Strandwall be- 
deckten Torfmoor am Westufer des Ladogasees (bei Wemitza), dass zur Zeit der 
grössten Ausdehnung der Litorinasee der Ladogaspiegel dort 19 m höher als gegen- 
wärtig gestanden hat. 1 

Auch in Finnland zeigt sich eine ungleich massige Senkung, Ostrobothnien 
war bis 80 — 100 m vom Meere bedeckt, Südfinnland etwa 50, der Ladoga war durch 
2 Pässe mit dem finnischen Busen verbunden.' 

Eine Niveauveränderung des baltischen Strandes ist gegenwärtig 
nicht zu constatiren. 

In den Umgebungen des Ladogasees sind Strandlinien u. a. Spuren des 
Litorinameeres nachgewiesen. Im Nordosten * auf der Insel Mantsinsaari sind in 
die Moräne sowie in den anstehenden Fels eingegraben Abrasionsterrassen, Grenz- 
wiille und Wallreihen. Zwei von Strandwällen überlagerte Torfmoore sind älter 
als die der Litorinagrenze angehörenden Strandwälle; die dem Torf entnommenen 
Süsswasserdiatomeen scheinen identisch mit den Ancylusforraen zu sein, stammen 
aber aus der Zeit des Maximums der Litorinascnkung ; es wäre also damals das 
Wasser des Ladoga süss gewesen (die gefundenen marinen Arten werden 
als Einschwemmlinge angesehen). Dies lasst sich so erklären, dass die Salzmengen, 
die aus dem Litorinameer durch den schmalen Wiborg-Sund in den Ladoga kamen, 
verschwindend klein waren. 

Damals existirten schon die grossen Binnenseen Näsijärvi, Paijänne, Saima, die durch 
Flösse mit dem Meere in Verbindung standen, welche die alten Thonlager erodirten nnd an den Küsten 
den Litorinathon („oberen grauen Thon 8 ) nnd Sand absotzten. Am Bottnischen Basen wurde 
der meist schwarz gefärbte Thon abgesetzt mit grossen Mengen von Muscheln. Dieser Thon bedeckt 
oft die unteren Thone. — Die Molluskenfauna ist von Skokrovantz beschrieben *). 

Die Beziehungen der spät* und postglacialeti Ablagerungen im Ostseebecken 
bat Holst 5 untersucht: 

Er parallelisirt die marinen und Binnenf&cies folgendermaßen: 

Litorina = jüngere Eicben-Periode 
jüngste Ancylus = altere Eicben-Periode 

mittlere Ancylus Kiefern- ? Birken-Periode im südlichen Schweden 
ältere Ancylus = arktische; die Ostsee stand in Verbindung mit dem Meer 
und erhielt von da Salzwasser (gemischte Süss- und Salzwasserflora). 

1 Andkrsson och Berorkm., Torfmossc öfverlagrad af strandvall väster ora Ladoga. Geol. 
För. Förh. 1895, 21, — t'ber subfossile Molluskenfauna der Umgegend von Riga s. Dos», Corr.-Bl. 
Natf. Ver. Riga, 1896. 

* Vergl. die schöne Karte über die Maximalaasbreitang des Yoldia- nnd Litorina-Meores im 
südöstlichen Finnland in der Arbeit von 11. Bergiikll, Bidr. t. Kanned. oin Södra Finnl. kvartära 
Nivaförändr. Bali. ('omni. Geol. Finnl. 5, 1896. 

s J. Ailio, Bull. Comm. geol. Finnl. 7, 1898, (Karte and Bilder). 

4 Fcnnia, Ball. soc. geogr. Finnl. 12. 

* Holst, Bidr. t. känned. om Östersjöns och Bottnlska Vikens postglaciala Geologi. Sv. G. U. 
C. 180, 1899. 

Frech, Lethnea cacnozoicn. 9 
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Die Untersuchung der einzelnen Gebiete ergab: 

Schonen. Das südliche Schonen war kurz nach dem Abschmelzen des Eises mit Seeland 
verbunden, wahrscheinlich zur Dryaszeit. 

Das Profil der postglncialen Küstenablagerungen im südlichen Schonen ist gewöhnlich : 

Strandgrns und Sand, Litorinalnger, 

Torf, 

Thon und Sand ; z. B. : 

1 ,95 m Strandgrus, 

0,1 m Sand, 

0,45 m Gyttja, 

0,3 m Sand, 

0,25 m Süsswasser-Torf mit Cladium mariscus, 

1,5 in blauer sandiger Thon ; 

An der Südküste Schonens fehlt also die Anrylnsreibe. Dieselbe kommt dagegen in Bleking vor. 

Litorina 

jüngste Anrylns 
mittlere Ancylus 
älteste Ancylus 

Y old ia 

Der Glacialtlmn ist sehr oft von Glacialsaml unter- und überlagert; die obere Lage ist oft 
verwittert. 

Die Ancyluslager lassen drei Abteilungen erkennen , die gegenseitig und von den Litorina- 
h L agerungen durch Strandbildungen getrennt sind ; in dem mittleren Ancyluslager finden sich Brackwasser- 
und boreale Diatomeen (Verbindung mit dem Meer durch die sog. Eismeersunde , aber nur spärlich, 
weil die Sunde seicht waren und wegen der raschen Landliebnng nur von kurzer Daner eine schwache 
Verbindung mit der Nordsee ermöglichten). Diese älteren Brackwasser-Ablagerungen waren in der Ostsee 
und im Bottnischen Busen glcichalterig : dadurch auch die kurze K 1 i in a Verbesserung infolge 
der Meerosvorbindung. 

Die borealen Süsswasserformen (Semen) treten nur selten auf, gegenüber den häufigeren eines 
wärmeren Klimas: 

Zur Birken- und älteren Kiefernzeit war das Klima boreal , die borealen Diatomeen lebten in 
Becken und wurden von da in die Ostsee geliihrt, um nahe dem Lando abgesetzt zu werden, aber 
nicht in dem tieferen Wasser. 

Es sind mehrore Oscillationen des Ancylussees zu constatiren. 

Nach Ablagernng des jüngsten Ancylustorfes und Rückgang der See überschritt die Ostsee von 
neuem das Land, aber als das salzige Litorinaniecr. Das Litorinameer stieg in Bleking bis 8 m, nnd 
zwar höher als die Ancylusoscillntionen. Der Salzgehalt war z. T. grösser als heute; doch zeigen 
einige Diatomeen hier in Bleking einen sehr geringen Salzgehalt an (Flussmündung). 


Litorina-See 
jüngster Ancylus-See 

mittlerer Ancylus-See 


Kalmar: 

Typus : 

Thon und Selincckenlager 
Sand 

gyttja torflg 
Sand 
bUlera 
Torfdy 


Bleking: 

gyttja (Grastorf) 
Torf 

olivengrüne gyttja 
Sund oder Grus 
blauer Thon 
Sand 

Glucialthon 
unterer Glacialsand 
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blälera 
Sand, Gras 
Glacialthon 
unterer Glacialsand 


älterer Ancylus-Sec 
Yoldia-Meer 


also übereinstimmend mit Bleking; auch hier sind die glacialen Thono oben verwittert, das 
Glacialmeer sank in etwas tieferes Niveau als der heutige Spiegel ; aber es wurden auch verschie- 
dene ältere Ancyluslager zur Zeit der arktischen Pflanzen (Phanerogamen), also etwas später als in 
Bleking abgelagert. 

Die arktische Flora bei Mossberga in den ältesten Ancyluslagern beweist, dass hier der Eisrand 
nicht weit sein konnte, gleichzeitig hatten in den angrenzenden Gebieten der Ostsee die arktischen 
und borealen Verhältnisse aufgehöit (Diatomeen); also war das Eis in der Ostsee rascher abgcschniolzen 
als auf dem angrenzenden Land; somit ist die ue GcRit'sche Eiszunge nicht richtig. 

Bei Mossberga fand sich in den älteren Ancyluslagern auch die marine Zanichellia polt/carpa 
in den oberen Logen = „Zanichelliaperiode*. In den mittleren Ancyluslagern, torfdy, fand 
sich der Urochse = Beginn der mittleren Ancylnszeit. Ungefähr gleichalt mit den älteren Brack- 
wasser-Ablagerungen sind die Semenablagerungcn im torfdy and „schwarzen Rand', die borealen 
Verhältnisse müssen hier angedauert haben, bis der Ancylossee zu 10 m ü. d. M. angestiegen war. 
über dein Torfdy folgt Thon als Absatz aus tieferem Wasser (zuweilen auch Papiergyttja). Die „blälera* 
ist das typischste Gestein der Ancyluslager, sie wird 4 m mächtig, oben enthalt sie oft kleine Sand- 
lager, sie gehört zur Kieferzonc. Das Litorinameer hatte soinen grössten Salzgehalt nicht zur Zeit 
seines höchsten Standes in Kalmar. 


Mittel-Schweden: 


Sand 

| 

rostbrauner Thon 

| Litorina 

Würfelthon 

1 

äkerlera 

| 

Sund 

j Ancylus 

blälera 

1 

Glacialthon 

1 

Rullstensgrus 

Yoldia 


Hier fchlon also die ältesten Ancyluslager, auch die mittleren Ancyluslager sind nicht durch 
Sand vom Glacialthon getrennt, sondern zeigen Übergang (mit Brackwasser- oder marinen Diatomeen), 
also stand hier der Ancylussce anfangs mit dem Meere in Verbindung, so dass das Yoldiameer unmittel- 
bar in den Ancylussee überging. Die beiden Eismeersunde sind der Svca- und der Göta-Sund ; 
Yoldiaeinwanderung durch das Mälarbecken, als Kilsbcrg eisfrei wurde, die salzige Unterströnmng 
drang nämlich natnrgemäss zuerst durch den nördlichen Sveasnnd vom Atlantic ein; dass sie nicht 
durch den Mälarsund nach Süden drang (demgemäss Y o 1 d i a nicht an den sildschwedischen Ostsce- 
küsten gefunden wird) beruht darauf, dass das Wasser in der südlichen Ostsee damals nicht mehr 
arktisch genug war, vielleicht auch weniger salzig. Während diese Verbindung noch bestand, musste 
die Ostsee auf diesem Wege grosse Mengen von Süsswasser abgeben, der eindringendo Salzstrom war 
aber za schwach and anbedeatend, dass er nar stellenweise einen grösseren Salzgehalt dem Ostsee- 
wasser erteilen konnte (daher Zanichelliaperiode marin, in den ältesten postglacialen Ostseelagern). 
Der Sehlnss der Zanichelliaperiode oder das Aufhören der Verbindung von Ostsee und Meer, ent- 
spricht dein „schwarzen Rand* in Kalmar — mittlere Ancyluszeit. 

Dio Diatomeenantersachungen bestätigen die Angabe von Serxaxder, dass zar Zeit nach dem 
Maximnm der Litorinasenknng das Klima etwas milder als das heutige war. 


N o r r 1 a n d : 

Sand, (Ilalichoerus grtjpwi), Grus, Lehm, Thon, z. Th. Schucckenmergcl — Litorina. 
geschichteter Thon — Ancylus 
geschichteter Thon, z. T. glacial — Yoldia. 

Dio Profile stimmen mit den mittelschwedischen überein , die Verhältnisse der Ablagerungen 
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der Glacialthone blieben dieselben zur Ancyluszeit. Ein Sandlagor über nnd unter dem Ancylasthon 
zeigt eine erhebliche Oscillation des Ancyluasees an. 

Holst betont, dass ebenso wie die Ereignisse, welche in engem Zusammen- 
hang mit dem Abschmelzen des skandinavischen Eises standen, sich rasch gefolgt 
sind, so auch die postglacialen Bildungen. 

Die spiitglacialcn Thonc und Sande in Bleking und Kalmar wurden durch 
Hebung an die Oberfläche gebracht und verwitterten, ehe die postglacialen Lager 
sich darauf absetzten. Diese Landhebung ermöglichte den Landsäugetbieren die 
Einwanderung von Seeland nach Schweden. Wahrscheinlich fand die Hebung und 
darauf folgende Senkung der ältesten Ancyluszeit von Bleking und Kalmar in 
Bleking schon statt, bevor die arktische Flora hier einwandern konnte ; in Kalmar 
fand also die Senkung schon arktische Pflanzen vor. Eine erneute Hebung trat 
dann ein und erst zu Beginn der mittleren Ancyluszeit folgte die weitere Senkung, 
deren Absätze mit denen des mittleren Schweden parallelisirt werden können. 
Da diese concordant auf glacialcn Schichten lagern, so folgt, dass das mittlere 
Schweden von den zwei Hebungen und Senkungen des südlichen Landes 
nicht betroffen worden ist. 

An der schwedischen Westküste (von Malmö an nach Hailand) ist der Be- 
fund von Wichtigkeit, dass in den marinen postglacialen Ablagerungen die Mol- 
luskenschalen weit grösser sind als im Osten, auch wird die Nordseefauna reicher: 
der Thon heisst danach hier Nordseethon (de Geeii); besonders ist er in den 
Flussthälern entwickelt, tritt aber gegenüber den Sunden zurück. Die bisweilen 
schwarzen Thone der Thäler von Göteborg und Bohuslän werden z. T. recht 
mächtig, Oi.bkkk unterscheidet Cardium- und Ostrea-Thon; auch postglaciale 
Schalcnbänke linden sich hier, aber nur bis 48 m ü. d. M., gewöhnlich bis zu 
15 m Höhe. 


Marines Spät- und Postglacial Norwegens. (Vcrgl. Texttaf. IH— VI.) 


Die älteren „glacialen“ Muschelbänke in Norwegen (in der Höhe von 106 bis 
158 ra) und die älteren marinen Thon- und Sandablagerungen (im Kristianiafjord 
einem Meeresniveau von ca. 182 m entsprechend) haben nach Kjekulk 1 und Saus’ 
folgende Fauna: 


Glaciale Musclielhänke : 
Uya truncatu. 

Pr den ifilandicHB. 

Mytilus tdulis. 

Sari ca ra rugosa 
Natica clausa 
Burcinum grorn’andirum . 
Trophon clathiatu s major. 
Baianus porcatits, crenntus. 


Glacialer Meeresthon: 

Y old in arctica, inlermedia, pygmaca. 
Area raridentnta maj. 

Lala pernuln. 

Nucula tenuis. 

Ventalinm abyssorum. 

S i plto noden tat » um vitreum. 

Ophiura Sarsii. 

Oculina pp. 


1 Kjerih.f, Geolopie von Norwegen 1880, p. 2. 

1 M. S.\rh, Foss. dyrlevninger fra KvartÄrperioden. 1866. 
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Noch etwas jünger ist nach Tokkm. der „Arcathon“ am KristianiaQord mit 
kleinen Schalen von jlrca glacialis und Muscheln, die im eigentlichen Eismeer 
fehlen, wie Pectcn danicus u. a. 

Ein bei Kristiansund vorkommender Thon mit liliyiichoneUa psittacea, der 
„Rhy ncb o n el 1 e n th o n“, soll noch jünger sein; zu dieser Zeit soll das Meer 
ungefähr die Temperatur der Lofoten und West- Finnin arkens gehabt haben. 

Die postglacialen norwegischen Muschel reste sind nach Kjkki lp: 

Muschelbanke: Muschelthon: 

(Beeten islandicus). Isocard ia cor data. 

Saxicaca rugosa 1 Card tum elegant u/um. 

Mga truncata. | “ nnh ‘ a *£)• Neaera cuspidata n. a. m. 

Buccinum undatum. BhynekoneUa psittacea. 

Trophon clathratum minor. Waldheimia septigera. 

(Dreimal mehr Arten als iui glaciulen Mce res- 
thon.) 

In dem postglacialen Muschelthon am Loppehullet beim See Aarungen fand Wille* über 
40 m ü. d. M. Zostera tnarina zusammen mit Mgtilus edulis, Natica Montagni, Nucüla nudens, Ostrea 
edulis. Die Zostera-Reste sind secundäre Anhäufungen. — Der Kristiania-Fjord erstreckte sich bis an 
den gegenwärtigen See Aarungen; in dieser ruhigen Ducht wuchs Zostera; ein damaliger Bach förderte 
einen thonigen Schlamm in die Bucht; der Schlamm nebst Zosteraresten wurde von der Strömung 
nach grösseren Tiefen geschoben, wo dieselben sich um die genannten Muschelschalen absetzten. 

A. Hambeeu* veröffentlichte ein Profil vom Värdal in Norwegen, welches für die Frage der 
Niveauschwankungen von Wichtigkeit ist. 

In ca. 68 m Meereshöhe liegen von oben nach unten : 

3,4 angeschichtete postglaciale Thone mit Baianus, Mytilus edulis, Modiola ntodiolus n. a., 
Zweigstücke von Ainus, Ulme und Dryas, 

0,05 Torf, 

4,9 Sand und Strandgrus, 
dünnes Torflager, 

8,8 Sand und Grus, 

darunter geschichteter Thon (hvarflg lora). 

Die norwegische Küste muss demzufolge nach der Eiszeit-Senkung der Yoldia- 
zeit zuerst eine Hebung (entsprechend der schwedischen Ancylus-Hcbung), dann 
eine Senkung (schwedische Litorina-Senkung) und schliesslich die letzte Hebung 
auf das heutige Niveau erfahren haben. 

Eine sehr eingehende Darstellung des marinen Spät- und Postglacial Nor- 
wegens gah kürzlich Bköggek in seinem schönen Werk.* 

Der ältere Yoldiathon tritt in Südnorwegen nur ausserhalb der End- 
moränenliuie auf (s. umstehende Karte), cs ist der feine Schlamm, der beim Schmelzen 
des Eises vor dem Rande abgesetzt wurde. Die typischen Formen des Yoldiathons 
leben jetzt in den arktischen Meeren nur in den Tiefen von 10 — 30 m; da der 
Thon jetzt in Mecresniveau auftritt, folgt, dass die Kristianiagegend zur Yoldiazcit, 
nur 20—30 m tiefer als heute gelegen hat; da aber Yoldiathon auch bis 70 Faden 
Tiefe gefunden wird, muss Südnorwegen vor der Endmoränenzeit höher als gegen- 
wärtig gewesen sein. Der Yoldiathon muss gleich alt mit der Endmoräne, und 
etwas älter sein. 

1 Geol. För. Fiirh. 16, 1891, 576. 

1 Gcol. För. Fiirli. 15, 1893, 511. 

s Om de senglaciale og postglaciale niväforandringcr i Kristianiafeitet. N. G. U. 31, 1901. 
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Das Vorkommen von arktischen Klachwassermollusken in grossen Tiefen der 
norwegischen See beweist, dass der Seeboden zur Zeit der grössten Vereisung liier 
2600 in höher war; die litoralen Schulbänke an der continentalen Platte Norwegens 
(wie Irlands) in 100 — 300 m Tiefe, welche als interglacial angesehen werden, ent- 
sprechen einer Hebung um den Betrag von 100 — 300 m; diese Hebung dauerte 



Verbreitung des Yoldiathons und Arcathons im Kristinniafjord. 


Dritte Endmoräne 


Jüngerer Arcathon 


Innere Endmoräne 


Älterer Arcathon 


Äussere Endmoräne 


Älterer Yoldiathon 


wahrscheinlich in Norwegen bis in die letzte Eiszeit hinein, zu Beginn der Sckmelz- 
periode lag Norwegen höher als jetzt, während der Epoche sank es wieder und 
lag 75 — 100 m tiefer als heute = jüngerer Yoldiathon. 

Der jüngere Yoldiathon, 1 — 2m mächtig, unmittelbar auf dem älteren 
liegend, enthält z. T. dieselben Arten, aber in andern Varietäten, daneben er- 
scheinen neue Normen; die Mollusken deuten eine Verbesserung des Klimas und 
eine grössere Tiefe (40 — 60 m) an. 

Der ältere Arcathon bildet nach unten zu den beiden Yoldiathonen 
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allmählige Übergänge; einige F ormen Bind beiden gemeinsnm , die meisten aber 
neu, Yoldia aretiea fehlt (Area ylacialis, Yortlandia lenticula, Siphonodcntnlium vitreum, 
Antalis striolata sind die 4 Hauptformen). Hocharktische Tiefwasscrformen (80 bis 
100 m) ausserhalb der Moräne, bis 40 m ii. d. M. vorkommend, beweisen die 
Senkung um 100 — 125 m unter den gegenwärtigen Stand. 

Der mittlere Arcathon und jüngere Portlandiatbon entspricht 
einem Rückzug des Eisrandes von den äusseren Kaaer zu einem inneren Moränen- 
zug (bei Svelvik), der ziemlich rasch erfolgt sein muss, nach längerem Still- 
stand an der äusseren Reihe. Beide Stillstandslagen sind 20 — 25 km von einander 
entfernt. Die innere Structur der Moränen, aus Kiesen und Sanden aufgeschichtet, 
spricht ebenso wie das Vorkommen des mächtigen „ Arcathones“ zwischen beiden 
Moränenzügen, unmittelbar auf dem geschrammten Felsboden , für eine Senkung 
des Landes bis 150 in. Die Fauna besteht aus hochnordischen Arten, von denen 
charakteristisch sind : Veden yroenlandicus , Area ylacialis, Vortlandia lenticida, Sipho- 
noduntalinm vitreum, Antalis striolata. 

Jüngerer Arcathon: Ein erneuter rascher Rückzug des Eises lieferte 
eine dritte Moräueurcihe in den Thälem von Drammen, Lier, Kristiania u. s. w. 
Auch diese Moränen sind geschichtet und unter dem Meer abgelagert, die meisten 
haben Seen aufgedämmt. Die Thonablagerungcn dieser Periode im Kristianiathal 
sind zu theilen in Tiefseethon (jüngerer Arcathon) in den unteren Theilen 
des Thaies und Flachseebildung (jüngerer Portlandiatbon) in der Lage 
zwischen 100 und 175 m ü. d. M. Die Fauna enthält einige boreale Formen neben 
den arktischen, das Klima war dem des gegenwärtigen von Finnmarken ähnlich. 

Nach dem Rückzug von der dritten Moränenreihe setzte sich eine neue Moräne 
hinter der Thonterrasse von Lilleströmmen ab. Weiter trat eine fünfte Pause ein 
an den südlichen Enden der grossen Seen des inneren Norwegen (Mjösen u. a.). 
In dieser 5., „epiglacialen“ Station wurden mächtige Thon- und Sandmassen 
abgelagert. Zwischen der 3. und 5. Station wurden nur an wenigen Stellen marine 
Thone abgesetzt. 

Das Korallenriff von Dröbak, südlich Kristiania, zeigt in der Lage von 
60 m u. d. M. bis 30 m ü. d. M. llifle von Lophelia prolifcra (Vergl. die Fig. 1. c. 
p. 183), mit Lima excavata. Die Landsenkung dieser Zeit betrug 180 m. 

Die obere marine Grenze bei Kristiania liegt 215 m ü. d. M. Das Maximum 
der Senkung bei Kristiania fand statt, während das Eis in der 5. (der epiglacialen) 
Etappe stand. Die Eismassen und später die Moränen binderten das Seewasser 
während der Senkung tief in das Thal einzudringen. Der Mjösen u. a. waren also 
keine Fjords. 

überblick: 

liech der letzten Kisbedeckung fanden also felgende Niveau- und Klimavoränderongen in der 
liegend von Kristiania statt : 

Am Knde der letzten Interglacialzeit war das Land wahrscheinlich mehrere 100 m höher als 
jetzt. Pie Hebung dauerte wobl an während der letzten Eisbedeckung längs der Siidküste ; vielleicht 
erfüllte ein riesiger (iletsuher den norwegischen Canal. 

Zu Anfang der Abschmelzzeit begann das Land zu sinken, vielleicht war die Kaaerzeit die Mitte 
der Senkungsperiodo ; kurze Zeit vor der Endmoränenhildung hatte das Land die heutige Höhe, 
währond derselben sank das Land bis auf 100 — 125 in gegen den heutigen Spiegel und vor der 
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Endmoräne wurde der ältero, darauf der jüngere Yoldiathon und schliesslich der Arcathon abgelagert. 
Der Eigrand zog sich bis zur inneren Ra zurück, vor derselben wurde der mittlere Arcathon abgesetzt 
(und der Altere Portlandiathon). Währenddem sank dag Land auf ca. 150—160 m und endlich vor 
den Moränen der inneren Reihe gegen 180 m. 

Von neuem rückte das Eia zurück bis zur 8. Serie (Kristianiathal} und die Senkung ging bis 
200 in, vor diesen Moränen wurden die jüngeren Arcathone (und jüngeren Portlandiathone) abgesetzt. 

Endlich sank dos Land noch mehr während der Bildung der epiglacialen Moränen. 

Während dieser epiglacialen Zeit hörte die Senkung auf (am Mjösen war sie bis 240 m ge- 
rn then). Nun beginnt dio Hebung. Schon während der äusseren Raacrzeit waren die höheren Theile 
Centralnorwegens vielleicht oisfruie Nunatakr; zur Zeit der inneron ltaaer war das Eis so schwach, 
dass im inneren Lande nur Thalgletscher existirten. Zur epiglacialen Zeit reichte das Eis des Mjösen- 
thalos nur 400 m ü. d. M. 

Die Landsenkung begann zuerst in den peripherischen Theilen und dehnte sich allinälig auf 
dio centralen aus. (Die Geschwindigkeit des Sinkens war wahrscheinlich zur Raaerzeit grösser und 
verlangsamte sich während des Eisrückzuges bis zur epiglacialen Station, wo sie endlich auf hörte 
und in Hebung überging. 

Die allmälige Verbesserung des Klimas ist schon erwähnt. 

Bköouek schlägt für dio Periode der Senkung den Namen a Kristiania-Periode B vor. 

Die spätglacialen Schalbänke und Thono, gebildet während der 
Landheb ung: 

(Dio höchsten Muschclablagerungen der Kristianiagegend liegen 203 — 208 m 
ii. d. M., nahe unter der höchsten marinen Grenze, ihre Fauna ist boreo-arktisch, 
die niusehelhaltigen Kieslager sind von blockreichem Kies bedeckt.) 

Myabänke: (s. Texttaf. IV, VI.) 

a. Obere Myabänke, correspondirend 0 — 25°/o der Gesammthehung: im 
südlichen Smülenene (südöstlich von Kristiania) : Schalgnis oder sandiger Muschel- 
thon mit 17 arktischen und 6 borcalen Formen (Mya truncatu vnr. uddevaUensis) 
boreo-arktisches Klima, in 155 — 130 m U. d. M., entsprechend ö — 16 °/o der Hebung; 
in der Umgehung von Kristiania in der Höhe, die 9—25 °/o Hebung entspricht, mit 
Fauna, die nur *,'a arktische Formen hat und borcalen Arten, die in Smülenene fehlen. 

Die Schalenbänke können nicht gleichalterig sein, die Hebung muss in Smülenene 
eher als bei Kristiania begonnen haben. 

b. Untere Myabänke, entsprechend 25 — 40°/« der gesammten Hebung: 
in Smülenene 22 arktische, 20 boreale und 3 südliche (lusitanische) Arten, boreo- 
arktisch (in 135 — 187 m - 16 — 40 °/o der Hebung); bei Kristiania 9 arktische, 
13 boreale, 4 südlich: horeales Klima (in 27—42 °/» der Hebung). 

Ältester Cardiumthon im Kristianiathal: correspondiert den Myabänken, 
enthält schon einige südliche Formen. Die höheren Theile dieses Tliones, dem 
ersten Theil der Hebung entsprechend (0—15 °/») sind die sog. Mytilus-Cyprinathonc. 

Unterste Myabänke in Smülenene; 40 — 50 V der Hebung: (Eine Muschel- 
bank der Zeit, als schon die Hebung 50 °,'o betrug, fand sich hei Ravnsjö.) 

Ein Vergleich der Faunen der Myabänke in Smalenene und Kristiania 
zeigt, dass die Ablagerungen von gleicher Höhe an den beiden Orten sich nicht 
entsprechen, die oberen Myabänke von Smülenene wurden abgelagert während des 
Beginns der dortigen Hebung, als das Land hei Kristiania noch im Sinken war 
(Arcathon), die unteren Myabänke von Smülenene (25 — 40 °/o) sind abgesetzt un- 
gefähr gleichzeitig mit den obersten Myabänken bei Kristiania (0 — 15°/o) u. s. w. 
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1 2 

Kristiania 

Kristiania - Zt)0 f 



Fig. 1. Maximum der Senkung in Vendsyssel, im inneren Theil des Kristianiafjords Land höher als 
gegenwärtig. Yoldiathon. Hocharktisches Klima. 

Fig. 2. Senkungsmax intuni im äusseren Theil von Smälene (oberste Myafauna): bei Kristiania noch 
Senkung (Arcathon); Bohuslän, Arendal nnd Vendsyssel steigend. Boreoarktiscbes Klima. 

Fig. 3. Senkungsmaximam bei Kristiania, weiter südwärts Hebung (oberste Myafauna Krist., untere 
Smälenene, unterste Saxicavabänke Arendal, Uddevalla, jüngster Zirphäasand Vendsyssel), milderes 

boreoarktisches Klima. 

Fig. 4. Steigungsmaximum in Vendsyssel (Süsswasseralluvinm): älteste Cardiumfauna Kristianias), 

Klima boroal. 
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„Die Isobasen der oberen marinen Grenze sind also nicht synchronisch, son- 
dern die Hebung begann in den südlichen peripherischen Theilen der einst von 
Inlandeis bedeckten Gegend und war auch in diesen peripherischen Theilen weiter 
vorgeschritten als in den centralen Gebieten, wenigstens während der ersten Hälfte 
der Hebung.“ 

Ein Vergleich mit den gleichzeitigen Ablagerungen in Vendsyssel und Schonen 
lehrt, dass der Zirphäasand (50— 80 °/o der Hebung) nicht mit den unteren, son- 
dern mit den oberen Myabänken Smalencnes gleichalt ist. „Das Maximum der 
Senkung in Vendsyssel fand zur selben Zeit wie die Ablagerung des älteren Yoldia- 
thons statt, demgemäss begann die Hebung hier früher als im Kristianiagebiet, ln 
Vendsyssel war also das Land fast bis auf sein gegenwärtiges Niveau gestiegen, 
als im südlichen Theil der Kristianiaregion erst ' < — 1 / > ‘1 er gesummten Hebung 
vollendet war.“ (S. d. Vergleichs-Tabelle 308 1. c.) 

Zu ähnlichen Kesultaten gelangt ein Vergleich mit den Schalbänken (Saxi- 
cavabänken) von Uddevalla. 

In vorstehenden Diagrammen veranschaulicht BnöfiOEK die gleichzeitigen Höhen 
der Küstenliuien während der verschiedenen Phasen der Senkung und Hebung 
zwischen Jütland und Kristiania. 

Moschelbänke , die den Myabänken entsprechen , finden sich auch an anderen Orten der Süd- 
und Westküste Norwegens. Arendal und Kristiansand entsprechen Uddevalla; bei Kristiun- 
»und kann ein Übergang von der kalten horcoarktischen Myafauna in eine wärmere postglaciale ver- 
folgt werden , ihr Niveau ist nur wenige Meter ft. d. M., die Hebung muss an der Küste früher be- 
gonnen haben und hier auch stärker gewesen sein, als im Innern. 

Postglaciale Schalbänke und Thone bei Kristiania: 

(Vergl. Texttaf. V und VI). 

Eine scharfe Grenze zwischen Spät- und Postglacial ist nicht zu ziehen, 
BböGGKK legt sie für Siidnorwegen in die Zeit der ungefähren Hebung um 50 — 60 •/ o. 

a. Jünger als die Myabänko sind die obersten Cardienthone und 
Ostreabänke mit deutlichen borealen, südlichen und lusitanen Einwanderern. Das 
Klima war etwa das des heutigen Westnorwegen. Von Pflanzen ist die Eiche 
hervorzuheben (also ident mit der baltischen Litorinazeit). 

b. Obere Tapesbänke und der Isocardiathon: Niveau etwa 70 — 85% 
der gesammten Hebung. Klima etwas milder als das vorhergehende. Von beson- 
derem Interesse sind die Schalbänke von Barholm bei Dröbak und von Kirkeö, 
Bruvik. Sie zeigen einen bedeutenden Unterschied gegen die älteren Ablagerungen 
(65 lusitanische Formen 1 mehr als in der oberen Ostreabank) das Klima war vielleicht 
noch milder als heute. Tapesbänke bei Trondjem und sogar bei Vardö, wo diese 
südlichen Formen heute ausgestorben sind, deuten auf ein milderes Klima als das 
heutige. (Tapesbänke sind auch in Bohuslän und Jütland bekannt; ebenso an der 
Westküste Norwegens, z. B. bei Stavanger, zusammen mit Kjökenmöddinger 18 m 
U. d. M.) 

Der auch ausserhalb Kristiania verbreitete Isocardiathon entspricht den oberen 
Tapesbänken; es sind weit verbreitete Thone mit Isocardien und vielen Pflanzenresten. 

* Lusitanische sütlcuropäischc Fauna. 
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c. Untere Tnpesbänke und Scrobicul ari a-T hon: 1 * * * Die letzten ark- 
tischen Formen verschwinden aus dem Kristianiufjord, auch einige lusitanisebe Formen 
sind verschwunden, andere derselben treten neu auf; das Klima wurde milder. 
Von dieser letzten Hebung (85 — 100 °/o), liegen viel Schalenbänke und Thonlager 
vor (z. B. Barholmen, Brevik, Barkevik und anderwärts). 

Ein Vergleich der receuten Molluskenfauna des Kristianiafjord mit der 
jüngsten postglacialen ergiebt, dass das boreale Element in der recenten vorwiegt. 

Das Klima der Tapeszeit muss milder als das heutige gewesen sein (etwa 
2 0 Differenz). (Seit Beginn der Tapeszeit d. i. der Litorinazeit im Balticum sollen 
9000 Jahre verflossen sein.)* 

ln der Kristianiagegend ist eine der baltischen Li tori na. Senkung ent- 
sprechende Senkung nicht erfolgt, ebenso ist eine Senkung hier während der 
A ncy 1 uezeit sehr fraglich. Die Molluskenfauna hat keine Beweise für Klima- 
voränderuugen nach der epiglacialen Zeit ergeben, die Klimaschwankung 
scheint während der ganzen Zeit von dem Absatz der oberen Ostrea banke 
bis zu den untersten Tapesbänken dauernd gewesen zu sein, mit 
dauernder Temperaturerhöhung bis zum Ende der Hebung und nach- 
her wieder mit abnehmender Temperatur während der recenten Zeit. 

Auch die Flora erweist, dass im Postglacial eine mildere Tem- 
peratur herrschte, als die heutige (Haselnuss, Kiefer in hochgelegenen 
Mooren), auch die Eiche spielte eine grössere Holle als heute. 

Siehe die auf nächster Seite folgende zusammenfassende Übersicht Buögoer’s. 

Rückblick auf die quartären Niveauveränderungen Skandinaviens . 5 

Nach der herrschenden Auffassung gelten folgende Annahmen (hei der Voraassetzung, dass das 
Niveau dos Meeres während der Quartärzeit unverändert blieb): 

1. Von den Niveauverhältnissen Skandinaviens wahrend der eigentlichen Eiszeit lässt sich ein 
sicheres Bild nicht entwerfen; allgemein wird angenommen, dass das Land wahrend der Eiszeit be- 
deutend höher als gegenwärtig lag und als Begründung dieser Annahme auf die ypräglaciale* d. i. 
posttertiäre L&ndhebung verwiesen, welche die Continentalründer der atlantischen Küsten über Wasser 
hielt and welche die „ProsarktU* schuf. 

Aus den südlichen Grenzgebieten wissen wir weiter, dass dort eine teilweise echt praglaciale 
Senkung stattfand, die wir vielleicht in eine der ersten Phasen der eigentliehen Eiszeit stellen dürfen. 
(Nordjütlands älterer Yoldienthon mit arktischen und folgender gemässigter Fauna, Lauenbnrg mit 
gemässigter Litoralhildung. als locale Erscheinung noch daran anschliessend die verschiedenen marinen 
Ablagerungen des Altquatär (interglacial) in den beiden Meeresbuchten der unteren Elbe und Weichsel, 
die sich an mioeäne Buchten anschliessen. 

1 über die Fauna des Scrobiculariathons von Kristiania s. 663. 

* Tapeszeit - neolithisch, vielleicht ist mit dem neolithischen Menschen die Tanne einge- 
wandert. 

8 Vergl. Nathorst, 1. c. 279. — Musthe, Studier öf haltiska Ilafvots qvartlra Hixtoria I. 

Bih. Sv. Vet. Ak. Handl. 19, 1892 (hier Litteratur). — de Geer, Om Skand. mväförändr. uuder 
cjvartärperioden. Geol. For. Förli. 10, 1888; 12, 1890 (Littoratur über die Ursachen der Niveau- 
schwankungen und Strandlinien). — BkOuciek, I. c. 1900. — Eine ausführliche historische Zusammen- 
stellung der Arbeiten über die Hebung Skandinaviens gab Sieukk in seiner Arbeit über die Seen- 

Schwankungen und Strandverschiebungen in Skandinavien: Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin, 28, 1893, S. 1. 
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Muxtub hält die (oben z. T. anders aufgefassten) „interglacialen* Ablagerungen für echt inter- 
glacial und kommt (nntcr Bezugnahme auf die entsprechenden Ablagerungen des Südbalticums) zu 
dem Resultat, dass der südliche Theil der Ostsee (Grenzlinie Fünen, Seeland, Südschonen, nördliche 
Umgebung von Bornholm) während eines längeren Thciles der Interglacialzeit ein je weiter 
nach Süden um so tieferes Meer gewesen sei, mit temperirter Fauna und Diatomeenflora , während 
nach Norden das Land höher lag (also gerade umgekehrt wie in der folgenden Epocho des .jüngsten 
Eismeeres*). 

Von den Verhältnissen der zweiten Eiszeit weiss man auch nicht viel, nur wurde mehrfach 
die Ansicht erwähnt, dass schon zur Zeit des jüngeren baltischen Eisstromes ein 
Theil Süd Skandinaviens unter dem Meeresspiegel lag. Danach wäre auch in dieser 
Beziehung die Zeitgrenze zwischen letzter Eiszeit und Spätglacial verwaschen. 

2. Es folgt die spätglaciale Senkung, wodurch ein grosser Teil der Küstenstriche 
(bes. des mittleren nnd centralen Skandinaviens) von einem grossen Meere bedeckt wurden , welches 
den Charakter eines Eismeers hatte. 

Das südliche Angennanland lag 270 m niedriger als jetzt, das nördliche Südschweden 150 m, 
Gotland 78, nordöstliches Schonen 55, südliches Bomholm 14, während die Nullcurve zwischen Born- 
holm und Rügen bis zur Nordspitze von Kurland verläuft ; es bestand nach A. Exdmahn und Lovtix eine 
offene Verbindung zwischen dem Bottnischen Busen und dem Eismeere und ebenso nach dem Atlantic 
Uber den „südschwedischen Eismeersund* (= nördlich Wettern-Kerike). 1 

3. Noch unter Bestand der arktischen Klimaverhältnisse folgte dann im Balticum eine („spät- 
und postglacial e") Hebung, welche den Ancylussee schuf; dieselbe dauerte noch in die Post- 
glacialzeit hinein. Das Land an der südlichen Ostsee wurde bedeutend über den heutigen Meeres- 
spiegel erhoben (Pillau über 30 m höher, Gebiet der mecklenburgischen Bucht 50 m höher, Bomholm, 
Südschonen mindestens 0 m, bedeuten dim Oeresund und den Belten, wo starke Erosion stattfand (vergl. 
die Flussrinnen am Seegrund). 

4. Die postgiaciale Senkung eroberte dem Meer wieder Landstriche (von marinen Lagern 
bedeckte Torfmoore in Südschweden; die Bewegung war wohl ungleichförmig). 

6. Postglacial-reconte Hebung z. T. noch andauernd, aber nicht so bedeutend wie 3. * 

Ursachen der Niveauschwankungen. 

Während E. 80 m* eine verticale Bewegung abstreitet und die negative Strandlinienbewegnng 
auf Verminderung der Wassermenge zurückführen will, halten viele Geologen an einer eigentlichen 
Erdrindenbewegung fest. * 

Die Darstellung der de (>EKR‘schen .Iso basen* zeigt, dass das Gebiet der grössten Hebung 
ein die centralen Teile der Halbinsel umfassendes Oval ist, um welches sich die übrigen Curven 
concentriscli gruppiren. Nathorst hat denselben Gedankengang wie s. Z. v. Dkamhk, indem er die 
ungleichmässige, altemirende Hebung Skandinaviens, die sich sogar in entgegengesetzten Bewegungen 
offenbart (indem nämlich der Erhebung der centralen Teile eine Senkung der südbaltischen corre- 
spondirte und umgekehrt) auf einer Hachen gewölheartigen Biegung der Erdrinde (und zwar 
des fennoscandischen Urgebirges) beruhen lässt. (Bei einer Hebung um 300 m wäre dessen Neigung 
nach Osten 1 : 3000 und nach Westen 1 : 1700.) 

Zur Erklärung von localen Unregelmässigkeiten und dem Verhalten der deutschen Küste kann 
man an die mannigfaltigen Dislocationen (Absenkungen, Horstbildungen u. a.) denken. 

Nathorst verwirft die Erklärung, dass die Senkung durch E i s b elas t un g hervorgerufen sei* 
oder durch die Abkühlung der Erde unter der Eisdecke; Badoiheai; erklärt im Anschluss an 

1 Marine Grenzen westlich vom Wettersee sind nach Hrdström (Gcol. För. Förh. 1901, 174) 
als Krosionsterrassen, Strandwälle oder Meeressand erkennbar. 

* Mit der postglacial-recenten Hebung ist mich die Bildung der oft phantastisch geformten 
Kulksteinklippen der gotländischon und ölandischen Strandlandschaft verbunden, die unter dem Namen 
Raukar bekannt sind. (Vergl. J. G. Ander**»*, om Öland. Raukar. ttih. Sv. Vet. Ak. Handl. 21, 1895 ) 

* S. u. a. auch Ochserivs, Z. deutsch, geol. Ges. 51, 672. 

4 Wie MrxniE mit Jakiem*»* u. a. annimmt. 
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Drybalaki die skandinavische recente Hebung mit der nach dem Ahschmelzen der Eiskappe erfolgten 
Erwärmung des Landes (von 0 zu 3°). 1 

Noch mag endlich der Hypothese gedacht werden, welche die Meeresspiegelschwankungen durch 
die Attraction der mächtigen Eismassen erklärt. 

Hansen * kommt zu dum Resultat, 1 . dass es sieh um Landhehung handelt, 
nicht um Wasserbewegung, 2. dass seit Jahrhunderten in ganz Norwegen sowie im 
südlichen Balticum ein constantes Meeresniveau mit periodischen Schwankungen 
nach beiden Richtungen vorliegt, während am bottnischen Busen , nördlichen 
finnischen Busen und wahrscheinlich am Kattegat, in Bohuslän, eine säeulare 
Hebung stattfindet. 

Als Ursache betrachtet er isostatische Bewegungen der Erdrinde, gegen- 
über der NATHOH.ST’schen Aufwölbungstheorie hält er an der Theorie der Senkung 
infolge der Eisbelastung fest; nach Entfernung des Eises stieg das Land wieder, 
aber das gelieferte Wasser im bottnischen Busen und in den grossen Seen ver- 
langsamte den Ausgleich, während derselbe beendigt ist in Norwegen u. a., setzt 
sich die Bewegung noch fort, da wo das Gewicht des Eises durch das des Wassers 
ersetzt ist (welches jetzt allmiihlig automatisch entleert wird). 

Auch Holst* schliesst sich der Eisdrucktheorie Jamikboms an . 4 

Die prneglaciale Erhebung Skandinaviens ist unzweifelhaft.* 

Skandinavien muss zu Beginn der Eiszeit ganz erheblich höher (2000 — 2600 m) 
gelegen haben als gegenwärtig, und das ist nach Holst auch die einzige Ursache 
der Eiszeit überhaupt. 

„Skandinavien unter der Eishelastung kann mit einer zusammengedruckten 
Feder verglichen werden; wenn die Belastung aufhört, strebt das Land seine ur- 
sprüngliche Lage wieder einzunehmen. Dadurch erklärt sich die grosse Geschwin- 
digkeit, mit der sich das Land am Schluss der Eiszeit hob.“ 

Ausser einer gewissen Elasticitüt der Erdkruste kommen für die Beweglich- 
keit noch die vielen Dislocationen in Betracht. 

Dass das mittlere Schweden von den Niveauschwankungen, welche den süd- 
lichen Theil des Landes ergriffen, nicht betroffen worden ist, erklärt sich so, dass 
das südliche Schweden, als es von Eis befreit wurde, sich hob und zu oscilliren 
begann, während das Inlandeis dauernd das mittlere Schweden in Senkung hielt. , 

Es fand ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Druck des Landeises 
und der Senkung des Landes, sowie zwischen Druckentlastung und Hebung statt. 

Am Eiscentrum musste natürlich der Druck aiu grössten gewesen sein (hier- 
mit stimmen die Seukungscurven genau Überein, welche von Süden nach Norden 
oder von Osten nach Westen ansteigen bis zu dem höchsten Wert von 280 m). 

Holst betont ferner, dass die skandinavische Landerhebung noch im Gefolge 
hatte, dass das Meer zwischen Grönland und Skandinavien zu einem Mittelmecr 

> Ann. des mines VI, 1891, 289 ( N. Jahrb. f. Min. 1896, I 35). 

* Hansen, Skandinaviens stigning. Norges 6. Und. 28, 1900, 

* Holst, Bidr. Känned. Oestersjona och bottnUka Vikens Postglac. Geol. Sv. OeoL Und. C. 

180, 1899. 

4 t^nart. Jonrn. Geol. Soc. 18G5 nnd Geol. Mag. 1R82. 

* S. auch Hiddlebton, on the eastern ninrgin of tbe north Atlantic basin. Geol. Mag. 1899. 
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umgewnndelt wurde, welches mit dem atlantischen nur durch die Shctlandsrinnc 
verbunden war; dadurch musste der Golfstrom südlich und westlich von Gross- 
britannien abgelenkt werden und seine wärmespendende Wirkung auf das mittlere 
Kuropa beschränken (daher das dortige milde Klima zur Praeglacialzeit). 

Zu bemerken ist noch, dass die erhobenen Theile, Skandinavien, Grönland 
und Nordamerika, die grössten Gebiete des Archaeicums sind ; Holst sagt nun : 

Zar Silarzeit (and z. T. Devon-) war Skandinavien theilweiae von Meer bedeckt, alter seitdem 
stieg es über das Meor and bat vielleicht bis zum Ende der Qaartärzeit fortgefahren sich za heben. 
(Dasselbe gilt von Nordamerikas Archaeicnm.) 

Die Erdrinde gab der Belastung durch .Sedimente nach , viele Vorwerfangen liegen an der 
Grenze von arcliaeischem and jüngerem cambrisch-silurischem Gebirge. 

Dieser Senkung entsprach auch eine Flebang an anderer .Stelle, besonders im Urgebirge. 

Die Erscheinungen, welche das Auftreten einer Inlnndeisbcdeckung begleiten, 
führen so tiefgreifende und mannichfaclie Veränderungen in dem glacialen Gebiet 
mit sieh, dass eine Eiszeit nicht so zu sagen unbemerkt kommen und gehen kann, 
ohne die augenscheinlichsten Spuren zu hinterlassen. Diese Auffassung steht des- 
halb in seharfem Gegensatz zu der interglaeialistischen. 

Dem Einwand, dass hiermit nicht zu erklären wären die mitteleuropäischen 
Vereisungen der mitteleuropäischen Gebirge, ist zu erwidern, dass diese periphe- 
rischen, kleineren Vereisungsgehiete möglicherweise direkt durch die allgemeine 
Temperaturerniedrigung verursacht sein können, welche das nordeuropäische Inland- 
eis hervorrief. (Ben im südlichen Europa!) 

Einen zweiten Einwand könnten die ausser den glacialen auch noch vor- 
kommenden spät- und postglacialen Niveauveränderungen liefern. 

Die glacialen und postglacialen Senkiingsfelder fallen zusammen,' aber die 
Grösse der Senkungen war verschieden, und zwar betrug die glaciale 280 m, die 
Ancylus-Senkung 200 m, die der Litorinazcit ca. 100 in! 

Dies weist auf eine gemeinsame Ursache hin, das Aufhören des Eisdruckes! 
Das skandinavische Senkungsgebiet goriet in eine schwingende Bewegung, das be- 
treffende Gebiet, etwas tiefer gesenkt als bis zur glacialen marinen Grenze, hebt 
sieh jetzt erst einmal, gerade als das Eis verschwindet (spätglaciale Hebung); es 
senkt sieh von neuem (Ancylus, mit den höchsten Ancylusstrundwällen) ; aber hebt 
sich von neuem und senkt sich schliesslich zum dritten Male, bis zu der durch die 
höchsten Litorinastrandwälle angegebenen Grenze. Die hierauf folgende Hebung 
dauert z. T. noch fort. — 


Bornholm. 

Anhangsweise mag hier die zur Fennoscandia zugehörige Insel Bornholm 
besprochen werden. 

Auf Bomholm wies JoHHSTRUP zwei Systeme von Schrammen nach, ein 
älteres auf dem Granitgebiet, mit der Richtung NO. zu O. — SW', zu W. und ein 
jüngeres auf dem südlichen und niedrigeren, unter 70 m gelegenen Theil der Insel, 
wo die Streifen eine bogenförmige Richtung um den SUdrnnd des Granites haben, 

1 S. Karten bei de Geer, 3k. gengr. utv., Taf. 4, 5, 6. 
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so dass sie von ONO. -WSW. zu O W. und weiter im Westen SO.-NW. laufen;' 
nach Böggild läuft das ältere System von NO., das jüngere von OSO.’ 

Das jüngere System schreibt Johnstrit dem Treibeis zu, das untere dem 
Inlandeis. Während de Geer in dem älteren System den Weg des „Haupt- 
eises“ sieht und in dem jüngeren den des durch die Interglacialzeit getrennten 
„jüngeren baltischen Eisstromes“, glaubt Böggild alle beide auf den haitischen 
Eisstrom zurückfuhren zu müssen; die Schrammen auf dem südlichen Theil der 
Insel stammen aus der Zeit, als das Eis schwächer geworden war und die höheren 
Theile der Insel nicht mehr zu übersteigen vermochte, sie vielmehr als Nnnatakr 
umfloss. 

Die Granitmassen des nördlichen Inseltheiles bilden gewaltige Ilundhöcker, 
die Schrammen sind ausgezeichnet auf frei gelegten Granit- und Silurkalkober- 
flächen zu beobachten. 

Der Geschiebemergel wird auf Bomholm bis Uber 12 m mächtig. Im 
Geschiebcmergel des südlichen Bornholm fand Johnstrup einen Unterschied in der 
Geschiebeführung der tieferen und höheren Lagen; die unteren führen in grosser 
Zahl scharfkantige Bruchstücke ihrer jeweiligen Unterlage, so dass sie sich der 
Lokal moräne, dem „ Kross tensgrus“ nähern, in den oberen überwiegen wie ge- 
wöhnlich die skandinavischen Geschiebe. 

Munthk 1 beobachtete, «lass typisches baltisches Material sich zwar hauptsächlich in den niedrigen 
Theilcn findet, dass es aber auch in den höheren Thuilen der Insel über 72 m vorkommt. 

Im Dynddal, an der nordöstlichen Küste fand Mcxthe einen 11 m mächtigen Sand zwi- 
schen zwei Moränen (welche beide Ostseegranit fahren!), in dem neben unwichtigen Rhizopoden 
viele Maschelfragmente liegen, und hält denselben daher für Interglacial. Noch an vier anderen 
Stellen fand er Sand über resp. zwischen Moräne, z. T. mit Muschelfragmenten (Mactra j., Fecten island ., 
neben Kreidefossilien). Er glaubt aas den, allerdings nicht einwandfreien Daten schliessen zu dürfen, 
dass bei Bornholm das Interglacialmeer von Dänemark, Schonen und Weichselniederung mindestens 
16 m höher gestanden hat als jetzt; and dass seine Fauna einem grösseren Salzgehalt des Wassers 
entsprach, als dem heutigen in jener Gegend. 

An der Ostküsto von Bornholm fand Rüudam 4 in den Strandkieseln eines 7—8 m über dem 
Meer gelegenen Strandwalles drei Culturschichten mit verkohlter Eiche, Flintwerkzeogen und auf 
demselben einen Auftrag mit Culturresten des Mittelalters. 

Ehe wir die mit den soeben besprochenen z. T. gleichzeitigen Bildungen des 
Binnenlandes besprechen, wollen wir nochmals in das eigentliche Diluvium zurück- 
greifen und die Verhältnisse des östlichen Theiles von Fennoscandia behandeln. 
Dasselbe gehört dem von Nikitin abgegrenzten „finnländiachen und Olonetz- 
Typus“ an. 

1 Vergl. die schöne Karte der Schenerstreifen auf Bornholm in: Jouxstrup, Glacialphänomen 
i Danmark 1882, Taf. 1, wiedergegebon in dem Abriss der Geologie von Bornholm (Geogr. Ges. Greifs- 
wald, 1889); Tabellen S. 12 — 16. 1843 hat schon Fobchiiammkr von hier Schrammenbeobachtangen 

mitgetheilt. 

* Meddelelser fra Dansk. Geol. Forening, Kopenhagen Nr. 6, 1899, 86. 

* Muxtiib, Iaktag. öfv. ijvart. allagr. pi Bornholm. Geol. För. Förh. 11, 1889, 274. 

4 Danm. geol. Unders. Nr. 7, 1895. 
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B. Russland. 

Dus 3 Millionen qkm bedeckende Quartär des europäischen Russland wird 
von Nikitin 1 in 6 Gebiete eingeteilt, deren Typen er folgendermassen schildert : 

1. Finnland und Olonetzgebiet: Es ist der Anteil an Fennoscandia. 

Charakter isirt durch die deutlichen Sparen der Vereisung; Schrammen and Randhöcker, mächtige 

Entwickelung der Grundmoräne, Asar, Endmoränen, glaciale Seebecken. Ablagerungen dem Alter 
nach: geschichtete Sande nnd Thune , angeschichtet« Morunentbone and -kiese (Grandmoräne), ge- 
schichtete Sande and Thone („interglacial“, ohne Fossilien), thoniger Kies (krossstensgrus, Grundmoräne 
der ^zweiten Vereisung'), weiter Endmoränen, Asar, Sand and Ackerthon. 

Nach Nikitin lassen sich alle Ablagerungen durch eine einzige Eiszeit mit Oscillationen 
erklären. Für Finnland war ferner die marine Transgression von hoher Bedeutung, während der 
zweiten Hälfte der Vereisung bis ins Postglacial andauernd, der marine Thon, Yoldiathon, ist ihr 
Absatz; dazu kommen die alten Süsswasserabsatze, weiter marine Terrassen. AUuvionen and Torf. 

Gegen Ende dos Quartär bestand eine Verbindung der Ostsee mit dem Welssen Meer Uber den 
L&doga und Onega. 

Mammut nur ganz selten im Spät- oder Postglacial ; der neolithische Mensch trat erst 
nach dem Mamrnat auf. 

2. Baltische Provinzen und Waldai: Übergangstypus. 

Die Gletschersparen der Gebirgsgegenden verschwinden, wenn auch noch Schrammen bisweilen 
auf dem Kalkstein zu beobachten sind ; Moränenmaterial aus fremden und localen Elementen zusammen- 
gesetzt. nur e in e Grandmoräne ; Asar nehmen nach der Grenze zn ab. Südliche Grenze: Waldaiberge 
mit dem Seenreichtum und der Moränenlandschaft. 

Ablagernngen : geschichtete Sande mit Blöcken, als Aaswaschreste der Moräne, selten ; Grund- 
moräne, sandig oder lehmig, Asar, Endmoränen nnd Morünenlandschaft, obere Sande, kleine isolirte 
Becken. Postglacialo Süsswasserablagerungen sind Sande (Ancylus-) und Bünderthono (Dryas), 
Wiesonmergel, Torf. Auch hier marine Transgression : Glint, geschichteter Thon (Yoldiathon, Terrassen 
und Ufcrlinien) ; Thalbildung. 

Mammut noch nicht häufig; andere Säugetiere nur in postglacialen Ablagernngen, als spätere 
Einwanderer (gegenüber dem centralen Russland). Mensch auch nicht palacolithisch, dagegen häutige 
neolithische Funde. 

3. Polen nnil Litauen: Clanz analog «len Ablagerungen in Preussen. 

Zwei Moränen, eine untere und eino obere, dazwischen „interglaciale* geschichtete Thone und 
Sande; bedeckt werden die glacialen Ablagerungen von geschichteten Sandcn oder Thonen spät- und 
postglacialen Alters. Gat entwickelt ist dieser Typus in Kurland, Wilna und Grodno, im Süden ver- 
schwindet er in den Sümpfen and Sandcn von PolessiA, 

Mammut wenig häufig; zu Kielce, Polen wurde der palacolithische Mensch gefunden, der mit 
Mammnt und Höhlenbär gleichzeitig lebte. Vergl. Abb. p. 25. 

4. Cen t ral-R usslan d: 

Typisch sind 3 Formationen: Eine einzige, verschieden mächtige Moräne, bestehend ans 
sandigem oder mergeligem Geschiebelehm, welcher die Landschaftsformen bedingt; bisweilen bedeckt 
von oberen ungeschiebteten Geschiebesanden ( Answaschungsproducte der Moräne); ferner 
untere Geschiebesande, geschichtet, subglacial oder fluvioglacial ; bisweilen ersetzen sie die 

1 Pbtbrmas.v'h Mittheil. 1806. 257, Karte nnd C«ngr»-s Internat. d'ArcheoI. 1802, I, 1—34, 
Moskau. Nikitin teilt das Quartär oder Posttertiär in 1. Pleistocaen, mit dem Verschwinden des 
Mammut endigend, und 2. Modern, bis zur Gegenwart. 

Bkktbam» weist darauf hin, dass das vom Eis bedeckt gewesene Russland das »glaciale* 
Abrasionsrelicf zeigt, das ausserhalb der Vereisung gelegene den .finvialen* Erosionstypus. Bull. 
Soc. beige G6oL XV, 605. 

Khli ii, Letbaea caenozoica. 10 
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Moräne, bilden weite Strecken an den Grenzen der quartären Ablagerungen (ähnlich den Sandr). 
Häufig sind auch locale praeglaciale Süsswasserbildungen. Im Sfidcn über den Moränenablagerungen 
Löss, am Ende der Glacialepoche gebildet. Auf den Moränen ancb Sflsswasserbildungen, welche die 
Hauptfundpunkte der centralrassischen Mammut- und Rhinocerosfumlc sind. Sie entsprechen also der 
zweiten Hälfte des Glacials oder dem Spät- und l'ostglacial. Auch die Flussthäler und ihre Alluvioncn 
sind hier einfacher Zusammensetzung, einige Thäler sind praeglacialcn Ursprungs. 

Mammut und Rhinoccros kommen ausserordentlich häufig auf primärer Lagerstätte vor. 

4a. An der Grenze der Ausbreitung der erratischen Blöcke dehnt sich in Bogen ein 
Streifen von Löss aus, und zwar auf den Moränenablagerangen, ihren Aufarbcitungsproductcn. (Diese 
Blockgrenze ist nicht immer deutlich festzustellen.) Endmoränen sind hier auch sehr wenig ent- 
wickelt. Unter den Moranenlagerungen treten oft, besonders im Süden, praeglaciale Süsswasser- 
bildungen auf, die in den Streifen der folgenden südlichen Zone übergehen. Die Oscillationen des 
Eisramles haben z. Th. complicirte Verhältnisse geschaffen, die aber nach Nikitix doch nicht zur 
Annalimo eines Interglaeials berechtigen. 

Auch postglaciale lacustre und fiuviatile Ablagerungen trifft man hier. In den Thälern sind 
Terrassen entwickelt (die oberen die ältesten), mit Kesten des pracliistorischen Menschen. 

Mammut in der Lössregion nnd einigen alten lacustren Ablagerungen sehr häufig. Auch vom 
palaeolithischen, mit Mammut zusammen lebenden Menschen sind Nachweise vorhanden. 

5. Gebiet der südnissisclien Steppen. 

Ausserhalb der Grenze der Vereisung : Mächtige Entwickelung des Löss (identisch mit dem siitl- 
und westdeutschen); typischer oberer mit terrestrischer Fauna und unterer geschichteter mit Land- 
end Stisswassennollnsken. Unter dem Löss oft mächtige Süsswasserahlagernngcn von lacustren und 
Messenden Gewässern (parallel den glacialen Ablagerungen im Norden). 

Mammut und Mensch sehr häufig (palaeolitliiseh unsicher). 1 

0. Ost- Russland: 

Östlich der Wolga treten die Ablagerungen der alten Caspischcn Transgression hinzu, die 
Brackwasserahlagerungen bilden die Basis der quartären Bildungen, branner Thon Flussterrassen, 
Helten in Löss übergehend, oft in Sande; der Thon ist au die Gehänge der Thäler gebunden, ver- 
schwindet auf dem Plateau. Die höchsten (ältesten) Terrassen führen in enormer Masse Knochen von 
Mammut, Rhinoceros, Elasmothcrinm, Hos priniigeniu» u. a. * — 

Nach Tt*c»iKBxviHiiEw * waren Timan und Ural nach Süden zn bis zum 61° n. Br. vereist 
(Schrammen, Blöcke von den Höhen des Timan); das Moränenmaterial wurde aber von der „borealen 
Transgression" nmgelagert und geschichtet. Die Entwickelung der Eisdecke correspondirte mit der 
grossen Transgression de« Cnapischen Meeres im Süden Russlands. Die boreale Transgression reichte 
bis 160 m über den heutigen Meeresspiegel, die Molluskenfauna ( Cyprina inlnmiica, Artarte lortalis 
Card i um groenlaiidicum , Miirtra elliptica; an südlicheren Stellen islandica, < 'ardium tdult) 

zeigt, dass zur Zeit der Transgression das Eis im nördlichen Russland nicht mehr existirte; im All- 
gemeinen correspondirend mit den schwedischen Yoldienschichten. 4 

Die Quartärhildungen sind hier: Grund- nnd Endmoräne, Äsar, marine Ablagerungen, Sande 
über der Moräne mit Mammut, Flusssande und Thone, Tundrabildungen, Litoraldünen (rccent). 

la) Finnland. 

Die geologische Zusammengehörigkeit von Finnland und der skandinavischen 
Halbinsel, die W. Ramsay durch den Namen „Fennoscnndia“ ausdrückt, zeigt 
siel» auch in der quartären Entwicklung aller Theile Finnlands. Wir besitzen zwei 

1 Uber die einstige Waldbedockung der Steppengebiete, und über prachistorische Steppen 
s. Taxkiijeff und KrsxKzorr, Ann. geol. Kuss. II, 4, 38—42. 

* über die ehemaligen Uferlinien des Kaspischen Meeres s. Asnaissow, Annuaire geol. 
Russ. IV, 1901, 7. 

3 Congrös internat. d'Arclicol. Moskau, 1892, 35 — 60. 

4 Auf der Insel Knlgujew enthält sowohl der gcröllfiihrcndu Sand, als der Moränenthon ark- 
ti ' Mollusken. (Fkilukx, Annuaire 11, 1897, 3.) 
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gute Ü bersi cbtfi arbeiten über das Quartär und die geologische Entwickelungs- 
geschichte dieses Gebietes von Sederholm 1 und Ramsay.* 

Der alte G ehirgsun tergrund zeigt (im Innern wie in dem Küstenarchipel) 
Schrammen 5 und R u n d h ö c k e r. 



Felsentlächo mit zwei verschiedenen Schrammenricbtnngen. Tammcrfors, Finnland. 

Nachdem die Schuttmassen der siicularen Verwitterung durch das Eis weg- 
gefegt und in die A hl «gerungen Russlands und Deutschlands verstreut worden 
waren, bildete sich allmählig unter dem Eise der Moränengrus, Krossstensgrus . 4 

Der Moränengrus ist tlieils locker, theils überaus fest (dann „pinnnio“ genannt). Im Innern 
des Landes ist derselbe oft an der Oberfläche tbonig and guten Boden bildend , meistens wird die 
Oberfläche aus Geschiebesand gebildet. Wenn im Morinengrus der feine Steinschlamm überwiegt, ent- 
steht der Blockthon. 

Der Moränengrus ist hier das älteste Glied des Quartärs, unmittelbar auf 
dem alten Gebirge auflagernd; er herrscht fast ausschliesslich in den höheren Gc- 

1 J. J. Skkkkii-ii.m, Les depöts qnatemnirc* en Finlnnde. Bull. Commission Geol. de Finl., 
10. Helsingfors 1899. Mit Karte der Quarturablagerungen Finnlands, 1 : 2000000. 

1 W. Ramsay, l'ber die geologische Entwickelung der Ilalbinsel Kola in der Quartärzcit. Fennia 
16. 1. Helsingfors 1898 (s. hier Litteratur). — Vergl. weiter Skukkiiolm und Ramsay, Les exenrsions 
en Finlande, im Guide des exenrs. du VII. Congres geol. Internat. Petersburg 1897, XIII (Litteratur). 
— Vergl auch Karten und Beschreibung von Finlands geolog. Undersökning, Helsingfors. — Kikcii- 
hopf. Unser Wissen von der Erde, Länderkunde von Europa II, 1. 

1 Skdeiiiou, om Istidens Itildn. i det Inre af Finland. Fennia 1, 7, Helsingfors 1889 (hier 
eine Karte der Schrammen). 

4 Als die erste Arbeit, welche die Ansicht aussprach, dass der Ges« hiebelehm and die errati- 
schen Bl«icke in Finnland ein Moränenrest der grossen skandinavischen Vereisung seien, wird die 
von Khaputkix genannt (Forschungen über die Eiszeit. Sehr. d. ross, geogr. Ges. VII. 1876); ebenso 
ist 0. Torem, einer der ersten. 
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bieten des Inneren und im Norden, nur in den breiten Kiistenzonen ist er von 
marinem Thon bedeckt. Im Inneren, im nördlichen Sarolaks und im östlichen 
Karelien bildet der Grus lange parallele 10 — 40 m hohe Hügel, wodurch die 
Gegend in der Richtung NW.-SO. wie gestreift oder gepflügt erscheint. 

Der Moränengrus kann einer fluviatilen Einwirkung unterlegen sein (ge- 
waschener Kies) und kann in den lt u 11 s ten sgr u s übergehen. Dieser bildet zu- 
sammen mit Sauden die zahlreichen Asa r (vorzügliches Material zum Strassenbau 
liefernd). 



Karte der Äsar und Endmoränen im südlichen Finnland. Im 8. der Doppelbogen des Salpausselkä. 

Die Asar verlaufen über das Land, sowohl in den Küstenstrichen mit. marinem Thon, als auch 
in den centralen Theilen in derselben Richtung wie die Schrammen; ihre Zahl ist bedeutend, auch 
im centralen Finnland und Lappland (hier auch die grossen Kieshügel, „alus Kankaat“) kennt man 
mehrere, iläullg sind sie von einheitlichen Sandfeldern begleitet. Einer der höchsten Asar ist der 
Kejsaras bei Kangasala, der sich 80m über den benachbarten See orhebt. 

Die Endmoränen, auch als „Quoräsar 1 * bezeichnet, bestehen aus ab- 
wechselndem Geröllkies und Sand, mit Einschaltungen von Moränengrus und 
grossen Blöcken. 1 

Die berühmteste Endmoräne ist der Salpausselkä, der sich aus 2 Bogen- 
stücken zusammensetzt, von Hangö nach Lahtis und von da iin grossen Bogen bis 
nach Karelien hinein. Nördlich begleitet ihn in der Entfernung von 20—30 km 
eine parallele Endmoräne bis Koiterc. Die Moräne steht in ihrem Verlauf immer 
rechtwinklig auf die Schrammenrichtung. 5 Nach Skpkkholm stellt der Salpausselkä 

1 Mit Hilfe der „Isopachyten* (Mäcbtigkeitscnrvcn, s. de Gern, GeoL För. Förli. 1893, 150) 
macht Mh.tiieus den Versuch, dio Mächtigkeit und Masse eines Theils (östlich vom Lojosee) der 
grossen slidflnni.s« hen Endmoräne Salpausselkä zu bestimmen. (S. Kvantitctsbestcmraelse af Ende* 
moränen ved l^ojo i det »ydvcstl. Finland. Geol. För. Färb. 23, 1901, 45, Taf. 1.) 

* Reroiieli., Geol. iakt. 1 karclska jiirnv. Fennia V, 2, 1892, Karte. 
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nicht die Grenze einer besonderen Vereisung dnr, wie DE Gekh annabm, sondern 
nur eine Endmoräne, die sich in einem bestimmten KUckzugsstadium des Eises 
gebildet hat.' 

Bekannte Endmoränen in Finnland sind ferner der T mutniu bei Helsingfora and der 
Hämeenkang&s bei Taminersfors. 2 

Die Sande der verschiedenen Epochen sind schwer zu unterscheiden (Glacial- 
sand nabe den Äsarn meist bräunlich, mittelkiimig mit Sclirägschiektung, der weiter 
vor den Mündungen der Glctscherbäche abgesetzte grauviolett und oft von gc- 
sebiebtetem Thon bedeckt, manchmal findet sich auch feiner gelbbrauner Sand). 
Wahrscheinlich sind die meisten Sande unter der marinen Grenze postglacial, auf- 
gearbeitet von den Wellen. Indessen kommen in Finnland grosse Sandgebiete nur 
da vor, wo sich seit der glacialen Epoche Sand oder Kies in grossen Massen fand 
oder vorherrschte. • 

Später konnten diese Sande wieder von den Flüssen erodirt werden, daher 
findet man in Lappland und Nordfinnland Flusssande von verschiedenem Alter. 

Neben den Wellen hat auch der AVind den alten gehobenen Sand umgear- 
beitet. So finden sich Dünen an den einstigen Ufern der Litorinasee, auf dem 
Karelischen Isthmus, ferner bei Brahestad, weiterhin südlich der Ule 1 *, bei Tavastmo 
nordwestlich von Tammersfors u. s. w. 

Die der Litorinasenkung folgende recente Hebung ist in Finnland wieder 
ungleichmässig (von Quarken mit 1 m auf 100 Jahre, nach Süden zu 45— GO cm, 
bis Petersburg meist mit 0). Sie hat die geographische Configuration Finnlands 
besonders an den Küsten wie im Innern stark beeinflusst; die Lnndsecn (deren 
centrale Theile sich mehr heben als die Ausflüsse) wurden mehr und mehr nach 
Süden abgeleitet. 

Hierdurch wurde o. a. der Saimaaee durch die Endmoräne des Salpausselkü hindurch abgeleitet 
und bildete sich der obere Lauf des Wuoxen mit seinen Stromschnellen, von denen dor „Imatra- 
fall 6 * mit seinen zahlreichen Riesentöpfen besonders berühmt ist. Ferner wurde schliesslich, als 
die Landhebung bis etwa 60 °/* ihres jetzigen Betrages fortgeschritten war, der l'ass, der den I.adoga 
mit dem finnischen Busen verband , geschlossen und die Gewässer des Ladoga fanden endlich im 
Südwesten einen Abweg durch die Newa. 

I b) Das übrige nordöstliche Russland. 

(Halbinsel Kola, Karolien, Olonetz, Archangelsk.) 

Die Landschaftsformen der Halbinsel Kola, russisch Kareliens und des nörd- 
lichen und mittleren Finnland zeigen im Allgemeinen grosse Ähnlichkeit: ab- 
gerundete Berge von altem Gestein, Moränenhügel, Asar, Sandfelder und Torf- 
moore, dazwischen zahlreiche Seen und kleine Gewässer. Auf denjenigen Felsen, 
die von den säeularen Verwitterungsproducten gesäubert sind, charakteristische ab- 
gerundete Formen mit moutonnirten Stoss- und schroffen Leeseiten. 

Mubchixon beobachtete südlich und südöstlich vom AVeissen Meere Geschiebe- 

1 Fennia I, 7, 1669 und Guide des oxc. XI IT, 10, — Rvmssy 1. c. 8. 

1 Vergl. auch Beeoiibll, Fcnnia A r , 8, 1892. Karte. B. hält den Bücken für einen Äs. 

* Vergl. Gnide XIII, 16. 
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lohm und -Sand mit den finnischen und lappländischen Gesteinen, den Schrammen 
corrcspondirend trausportirt. 1 

Der Arbeit von Rasisay sind die folgenden Angaben entnommen : 

Auf der Halbinsel Kola zeigen die Thäler meist einen von den Bewegungs- 
richtungen unabhängigen Verlauf oder wurden als schon existirend von den Eis- 
massen benutzt. 

Es sind 2 verschiedene Bewegungsrichtungen zu erkennen: eine gegen Nord- 
ost nach dem Eismeer und eine nach Sttdost zum Weissen Meer und in diesem 
längs der Süd- und Ostküste von Kola. Aus den Schrammen in der Nähe des 
Golfes von Kundalakscba folgert IIamsay, dass ein Eisstrom des Weissen 
Meeres während aller Vereisungen existirt hat, aber zu verschiedenen Zeiten 
ungleich mächtig war. 

Für das Studium der erratischen Blöcke sind sehr. werth voll das Nephelin- 
syenitgebiet im Innern der Halbinsel und der Granathornblendeschiefer bei Kan- 
dalakscha (s. die Karte von Rasisay, S. 43). Die enteren zeigen 3 Gebiete ihrer 
Verbreitung, es findet sich eine Vermischung der beiden Arten von Nephclinsyenit 
(Chibinit und Lujavrit) in ein und derselben Moräne. Ramkay glaubt nicht, dass 
die nordöstlich und die südöstlich gerichteten Eisströme gleichzeitig gewesen sein 
können. 

An den vor späterer Erosion geschützten höheren Stellen Kolas fiudet sich 
die unveränderte G rund m ordne’ in dünnerer oder dickerer Schicht auf dem 
festen Gestein, in den Thälern und Flachländern ziemlich mächtig und zusammen- 
hängend, auf den Bergen als ganz dünne, vielfach zerrissene Decke, bisweilen auf 
Blockbestrcuung rcducirt. Auf den Hochplateaus hört die Moräne bei 400 — 600 m 
auf. Endmoränen sperren auf Kola einige Fjordthiiler der Nordküste ab (der 
85 m hohe Solovareka südlich Kola, westlich von Umba u. a. in.). 

Westlich vorn Weissen Meer breitet sich eine meist sandige Moräne aas ; wallartige, 
qaer za den Bewegungsrichtungen des Landeises liegende Anhäufungen von Moränen- oder Gcrölle- 
gr&ndmaterial sind vielleicht eine Fortsetzung des Salpausselkä , auch südlich der Ünegabucht sind 
sie beobachtet. Die Solovetskei-Inseln bestehen aus Geschiebematerial ; Ixostbanzeff unter- 
schied hier eine untere graue und eine obere rostgelbe, mehr thonfreie und lockere Abtheilung 
der Moräne (letztere mit vielen abgerundeten Steinen , vielleicht nach Kambay z. T. alte innere 
Moräne, z. T. durch Meercsbrandung ausgewaschen); die Moräne bildet hier mehrere N. — S.-Rticken. 

Auf der Onegahalbinsel trifft man auf den Thalböden und der Tiefebene blockfreien 
Thon und Sand, alle Anhöhen und Hügel sind dagegen von einem an Blöcken und Grand sehr reichen 
ungeschichteten Thon gebildet, Moränenthon, den Rasisay für älter als die blockfreien Thone ansteht. 
Neben dem vorwiegenden Geschiebelvhm kommt auch sandige Moräne vor. Im Dwinagebiet bestehen 
ebenfalls die Höhen aus blockreichem Moranenthon, während in dem niedrigen Gebiet der geschichtete 
sandige und fette Thon auftritt. liu Tieflandc der unteren Dwina findet sich nach Amalitzky eine 
Überlagerung von Moränenthon auf marinen Sedimenten. 

An der Winterküste und an den Steilufern des Insel Morschovets trifft man auf 
geschichteten Sanden eine Decke von Goschiebelehm von verschiedener Mächtigkeit und verschiedener 
Höhenlage. Die Süd- nnd Ostküsten des Weissen Meeres sind oberflächlich zum grössten Teil mit 
Moräne bedeckt (abgesehen von den jüngeren Torfbildungen), 

1 The Geology of Russin 1845, I. 607. IkobtkasZkfp beschrieb die Moränen, Gerolle, Asar, 
Strandlinien und Kustonliebung im Lichte der Inlandeistheorie (1871 — 1877). 

* Littcratur über die Beschaffenheit der Moräne s. Rambay, S. 8. 
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Geröllsand findet sich vielfach, teils als Umarbeitung uus Moräne in 
Uferbildungen, teils fluviatil in Asar (die besonders durch IkOSTranzhkf, Rosiiiciii. 
und KaMSAY bekannt worden sind); auf Kola fand R. keine Asar, dagegen hohe 
Deltaterrassen, welche mehrere der Flussmündungen an der Murmanküste 
umgeben; dieselben haben sich wold bei einer früheren Landsenkimg gebildet, als 
die Flüsse wasserreicher waren, als jetzt (in der Abschmelzzeit des Landeises). 



Terrassen der Endmoräne am Kolafjord (nach Ramsay). 


Flugsandfelder und Dünen sind hier an den laugen offenen Küsten 
eine häufige Erscheinung. Man darf annehmen, dass sie sieh von der frühesten 
Zeit der Eisperiode bis zur Gegenwart gebildet haben. Die grossartigsten Flug- 
sandbildungeu aus gegenwärtiger Zeit erwähnt Ramsay von Kusomen; „das Dorf 
ist auf einem pflanzenlosen Flugsandfelde gebaut, worin ältere Gebäude, z. B. die 
älteste Kirche, schon halb begraben sind. Am Rande des angrenzenden Waldes 
im Nordwesten stecken die ersten Reihen von Bäumen bis zu den Gipfeln im 
Sande. (Taf. II, Fig. 2 zeigt eine Düne bei Krasnaja Gora, welche die Bäume 
schon zum guten Theil verhüllt hat.'*) 

Strandlinien: 

MurCHISON und KevsERUNO haben im Nordosten Russlands eine umfassende 
quartäre marine Transgression nachgewiesen. Die bedeutendste Niveauscbwankung 
ist die Verschiebung der Strandlinie der bis 150 m über den gegenwärtigen Meeres- 
spiegel reichenden sog. „borealen marinen Transgression“. 

Auf der Halbinsel Kola sind schon lange alte hochliegende Strandlinien be- 
kannt; sie treten in Form von Stufen im festen Gestein, von Abrasionsterrassen 
im losen Terrain, Aceumulationswüllen auf mässig geneigten Abhängen und von 
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hohen Deltaplateaus an Flussmündungen auf. 1 Ihre Höhenlagen wurden von 
Hamsay genauer angegeben. Es fand sich hierbei, dass vielfach 3 Strandlinien 
verschiedener Niveaus auftreten (vergl. die Profile 1. c. 74, 75). 

Mariner Thon und Sand. 

„Von allergrösster Bedeutung war Mubcihson’s und Keyserling 's Entdeckung, 
dass posttertiärer Thon und Sand, welche suhfossile marine Mollusken enthalten, 
die mit wenigen Ausnahmen den im Weissen Meer und an der Murmanküste noch 
lebenden Arten angehören, die Thalmulden der Flüsse Dwina, Waga, Pinega u. a. 
erfüllen. Daraus folgt, dass das Eismeer in pleistocaener Zeit sich Uber grosse 
Gebiete von Nordrussland hin ausgedehnt haben muss“. 

Schalen von marinen Mollusken lind in den quartären Ablagerungen und auf alten 
Strandterrassen an zahlreichen Orten der Murmanküste (besonders am Kolafjord) und am Weissen 
Meer, im Tiefland der unteren Dwina gefunden. Die meisten Vorkommnisse liegen einige Meter über 
dem Meer, es werden aber auch Funde von 10 — 30 m Höbe mitgetheilt. 

WoatHch vom Weissen Meer sind nur die zwei Funde bekannt in dem „ Schneckenmergel 1 * von 
Stjernwall im Koolajärvi, Finnland, ca. 100 m ü. d. M. und bei Knäjaecba, 22 m ü. d. M. Die Listen 
der Formen ans den Schalenbänken der Murmanküste und aus dem Tiefland der unteren Dwina und 
westlich vom Weissen Meere finden sich bei Hamsay S. 95 und 97 — 99: 

Chiton marmorcus, Acmaea tcntudinali *, PunctureUa noachina, MofUeria costulata, Margarita 
helicina, groenlandica, obscura, Trochtu tumidus, cinrrarius, Satica clausa, Littorina littorea, jtaüiata, 
obtumta, rudis, Lacuna pallidula, diraricata , Jtissoa aculeus, striata, S'kcnca planorbis, Admeta riri- 
dula, Trophon trancatus, clathratus, Purpur ca lapillus, Duccinum undatum , (’ylichna alba, Utrictdu $ 
pertenuis, truncatulus. 

Anomia rphippitun und var. ac ui rata, Pecten islandicus, Mytilus cdulis , ntodiolus, Dacrydium 
ritrcum, Crenclla decmsata, I,cdu 8p., Cardium fasciatum, Cyprina islandica , Ast arte borealis, Banks», 
Cyamium minutum, Thracia truncata, Axinus fl cxuosus var. Gouldi, Venus gallina , Mya arenaria , 
truncata , Saxtcara rugosa . 


Gliederung des nordostrussischen Quartärs. 

Nikitin und TsciieunysCHEFF sprachen sich 188G und 1892 dahin aus, dass 
man in Nordrussland nur Beweise für eine Vergletscherung hat. 

Auch de Geer nahm an, dass die letzte grosse Vereisung nur bis zum Sal- 
pausselkä gereicht habe und von du längs dessen Fortsetzung nach russisch 
Karclien westlich vom Weissen Meer. Nach Ramsay wird man allerdings die 
Fortsetzung des Salpausselkii östlicher verlegen müssen, sie erreicht bei Suma das 
Weisse Meer ; und wenn der Salpausselkä überhaupt nicht die iiusserste Endmoräne 
der zweiten Vereisung ist, sondern nur eine bei längerem Stillstand des Eisrandes 
bei seinem Rückzug entstandene Bildung, so kann man ganz gut unnchmen, dass 
die grosse Vereisung viel weiter nach Osten und Süden sich erstreckt hat. In- 
dessen haben wir hierin weder einen Beweis für, noch gegen zwei Eiszeiten. 

Sedekhoi.m und Ramsay gehen von der Annahme mindestens zweier Eiszeiten 
mit zugehörigem Jnterglacial aus und suchen die gemachten Beobachtungen mit 
derselben in Einklang zu bringen. Sedekhoi.m sagt, dass man noch nicht weiss, 
ob in Finnland sich Ablagerungen aus der ersten Glacialepoche und aus dem 
Interglacial finden, vielleicht gehören die Mammutknochen zu letzterer. „Jeden- 


1 S. Ramsay, 1. c. 47 (Litteratar). 
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falls bat sieb die Hauptmasse der glacialen Bodenarten in Finnland wahrend der 
letzten Glacialepocbe gebildet, als sieb der Eisrand auf der Strecke von Archangelsk 
nach Polen erstreckte“. 

Zu einer Zweigliederung könnte man die Beobachtung 1 verwerten, dass süd- 
lich von der Endmoräne Hämeenkangas zwei differente, durch Blöcke von ver- 
schiedenem Ursprung ausgezeichnete Moränongruse Vorkommen, welche sogar durch 
ein mächtiges Lager von Glacialthon getrennt sind. Der Umstand, dass das Vor- 
kommen unmittelbar südlich von einer Endmoräne liegt, mahnt indessen zu Vorsicht. 

Ramsay nimmt an, dass man auf der Halbinsel Kola und in den Umgebungen 
des Weissen Meeres wenigstens zwei grosse Vereisungen unterscheiden kann, 
die getrennt sind durch die „interglaciale“ boreale Transgression. 

Die erste hatte die bekannte allergrösste Ausdehnung nach Osten und Süd- 
osten in Russland und bedeckte auch die Fischerhalbinsel und die Insel Kildin 
(Saxonian und Polandian Geikie’s). Auf Kola lag kein selbständiges Centrum 
der Firnbildung, sondern die Eismassen kamen von Kordfinnland und flössen in 
divergirenden Richtungen über Nordrussland; man könnte folgende Eisströme 
unterscheiden : Den Enarc-Waranger-, Murman-, Umptek-Lujavr-Urt-, den des 
Weissen Meeres und den Onega-Eisstrom. 

Die zweite (Mecklenburgian Geikie’s) entspricht der letzten grossen Ver- 
eisung in Skandinavien und im Südbalticum und hat sich wahrscheinlich noch Uber 
das „Kleinseegebiet“ Russlands erstreckt aber im Norden nicht die Fischerhalb- 
insel Kildin und die Murmankiiste überschritten. 

Der Salpausselkä und seine Fortsetzung bezeichnen nur Rückzngsstadien am 
Schlüsse dieser Vereisung. 

RAM&xr's Karte der letzten grossen Vereisung, die umstehend wiedergegeben, ixt zeigt eine 
ganz andere und viel wahrscheinlichere Abgrenzung dieser letzten Kisbedeckung, als die de Gr-Kasche. 

Das Inlandeis der letzten grossen Vereisung muss südöstlich vom Weissen Meere die unteren 
Läufe mehrerer Flüsse gedämmt und ähnliche Ablenkungen hervorgerufen haben , wie an den 
bekannten Fällen in Norddeutschland (vgl. die Beispiele des Pinega nnd Kuloj, Ramxay, S. 116). 

Auch Eisstauseen werden hier n&cbgewiesen (Imandrathal), mit hochgelegenen Strandlinien. 

Die Kleinseel andscliaft des baltischen Höhenrückens, die gewöhnlich 
für die Grundmorüncnlandschaft des letzten grossen Landeises (des haitischen 
Stromes) gehalten wird, setzt sich nach Osten in West- und Nordrussland fort; 
Khischtafowitsch hat hier interglaciale Intramoränbildungen nachgewiesen. Eine 
Fortsetzung dieser Zone bis zum AVeissen Meer umschliesst das Gebiet, welches 
nach Ramsay Moräne auf fossilführenden marinen Schichten zeigt. 

Die äusserste Grenze wird aber wohl noch weiter gereicht haben und die 
Scelandsclmft hier wie in Norddeutschland nur einen sehr langen Aufenthalt des 
Eisrandes nach einem Rückzug von der allergrössten Ausdehnung bezeichnen. 

(Wie die Handbildung des Salpausselkä, so blieben die Asar und die meisten 
der Gletscherschliffe auch am deutlichsten im Randgebiete des Inlandeises zurück.) 

Als letzte trat noeheine locale A r ergletscherung der centralen Hochgebirge 
Umptek und Lujavr-Urt ein.* 

1 Guide XIII, 8. 

s Rambat, Fennia II, 2. 
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Als Grande seiner Auffassung führt Rammay folgendes an : 

a. Das Vorkommen der ausgedehnten marinen Thon- and Sandablagerungen der sogenannten 
borealen Transgression anf alteren Gletscherbildungen ; «ährend auf ihnen Sande und Gerolle liegen, 
die zuweilen Reste von Mammut und Rentier enthalten. Diese oberen, gröberen, blockfiihrenden 
Ablagerungen worden allerdings von Tscheexyschki’f nicht als Moräne angesehen, sondern als durch 
die Einwirkung des Meeres umgelugerte Glacialablagerungen und TaCHBaxvacKErr will die marinen 
Schichten als spätglacial ansehen 1 , während Ramhay und de Geer sie für interglacial halten. Boi 
Ust-Pinegi beobachtete Rambay echte Moräne mit gekritzten Geschieben und Mnschelfragmenten auf 
den fossilfiihrenden Schichten (andere Sandablagerungen an der Winterküste unter der Moräne sind 
hvitä-Bildungcn). Die sand- und blockftihrenden Grandablagernngcn deuten nach Rauba v auf Landeis, 
Treibeis oder SuhmelzwasserHüsse dos neu vorrinkenden Landeises. 

b. Die Werte der gemessenen marinen Grenzen, aus denen eine interglaciale Zeit von Land- 
senknng und Landhebung gefolgert wird (ähnlich wie in Norwegon und im Balticum). 



Die Niveauschwankungen des nordost-russischen Areales werden von 
Ramsay demgemäss in folgender Weise gegliedert: Kr unterscheidet im Einklänge 
mit de Geer drei verschiedene quartäre Land senk« ngen, eine interglaciale, 
spät- und pos tgl aci al e ; sie waren durch mehr oder weniger langandauernde 
Landhebungen von einander getrennt. 

1. Die interglaciale Landsenkung, sogenannte .boreale mahne Transgression“ in 
Bordrussland östlich and südlich vom Weissen Meere : Nach der ersten allergrössten Vereisung wurde 

1 Dasselbe würde auch nach Skderiiolm'h Anschauung gelten, welcher überhaupt die ganze 
nordrussische Vereisung der sog. „zweiten Vereisung“ zuschreibt. 
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der Boden vom Meer überflutet, welches nach TtcuBumtcHirr Höhen bis zu 120 — 160 m Aber der 
gegenwärtigen Meeresoberfläche erreichte. 

Die interglacialen Ablagerungen können im Nordwesten von Russland durch die spätere Ver- 
eisung verwischt sein, im unteren Dwinagebiet, an der Onegahalbinsel, an der Winterküste sind sie 
von Moräne überlagert worden ; auf Kildin und der Fischerhalbinsel sind die Strandlinien noch erhalten, 
da bis hierhin die spätere Vereisung nicht mehr reichte ; ähnlich auch auf der Warangerhalbinsel. 

Die Beträge dieser Landsenkung werden an der westlichen Murmanküste und in Ostfinnmarken 
zu 60 — 100 m angegeben, für die östliche Murmanküste zu 87 — C5 m. 

Marine Ablagerungen von der Zeit der interglacialen Transgression kommen auf der Halbinsel 
Kola nicht vor. Nach den Befunden an der unteren Dwina aber fehlen dort echt arktische Formen 
wie Yoidia arcticn , wogegen Formen von gemässigtem Klima wie das heutige und auch solche Vor- 
kommen, die dort heute nicht mehr leben. 

Tuch eaarsen ar r und Lr.unnr.rr erachten aber die bore&le marine Transgression für spät« oder 
postglacial; auf ihnen lagere keine Moräne, sondern gewaschenes Material. Dagegen 
steht wieder die Beobachtung Amaliztki», der auf den marinen borealen Ablagerungen Thon mit 
Moschelfragmenten und geschrammten Blöcken, „wahrscheinlich Moräne*, fand. 

Der Annahme von 3 Bodensenkungen folgend, verteilt KairowiTACti die qoartäre Fauna des 
Weissen und Murman-Meeres 1 auf dieselben. Er nimmt an, dass die Funde am Murroanufer zur post- 
glacialen Senkung gehören, die der Dwina, Pinega, Waga, Mesen, Pescha, l'etschora, Indiga inter- 
glacialen Alters sind, diejenigen Nowaja Semljas postglacial. Am Murmanufer fand er zwei verschiedene 
Faunen, eine mit der heutigen identische und eine etwas wärmere als die der gegenwärtigen Murman- 
küste; „augenscheinlich sind beide Faunen synchronisch*. An der Nordküste des Weissen Meeres 
finden sich neben den noch jetzt dort lebenden Formen auch Aaturte crcbricostata und Cardium faa- 
eint um (orstere auf mehr ocoanischen Charakter, letztere auf ein milderes Klima deutend). 
Im Dwinagebiet fanden sich von 68 Arten 45 noch jetzt im Weissen Meere lebende und 4 Formen, 
die nur an der norwegischen Küste Vorkommen und z. T. auf wärmeres Klima deuten, resp. auch auf 
mehr ocoanischen Charakter. Am Ende der grossen Transgression fängt das milde Klima an, sich zu 
andern nnd die Fanna nimmt arktischen Charakter an. Die Geschichte des Faunen Wechsels ist nach 
K Niro witsch folgende : 

Zur Zeit der grössten Veroisung wurde der Korden Russlands vom Yoldia-Meere bespült; am 
Ende dieser Periode erscheint dieselbe Fauna im Weissen Meere. (Selbstverständlich bestand diese 
Fauna nicht ausschliesslich aas Yoidia arctica and ihren Begleitern, diese letztere Gruppe ist viel 
mehr nur eine Schlammfacies und es existirten gleichzeitig noch andere Facies, z. B. Steinbodenfacies, 
Sandfacies n. s. w.). Mit dem Abschmelzen des Eises verändern sich die klimatischen Bedingungen, 
die Fauna des Yoldia-Meeres tritt zurück und ihre Stelle nimmt eine neue, den wärmeren Meeren 
eigene Fanna ein. Die aassterbende arktische Fauna erhält sich nur an einzelnen Stellen, wo sie 
günstige Bedingungen findet (tiefe Fjorde). Auf solche Weise erhalten eich Überbleibsel der arktischen 
Fauna, obgleich das nauptgebiet der Transgression, dank dem warmen Klima, von einer anderen 
Fauna eingenommen wird, die nicht nur keine Kaltwasser-Formen, sondern solche Arten wie Cardium 
edule L. enthielt. Nach der Bildung des zur Zeit dieser Transgression abgelagerten dunklen, sandigen 
Thons sind im Weissen Meere grosse Veränderungen vor sich gegangen. Das Meer bedeckte nur das 
Gebiet des unteren Laufes der Dwina (unterhalb der Ust-Pinega) ; das Meeresklima änderte sich be- 
deutend und wurde dem jetzigen gleich. 

Die Fauna dieser Ablagerungen ist von der Jetztzeit wesentlich verschieden, durch die An- 
wesenheit einiger der heutigen Fauna gänzlich fehlender Arten, welche oceanischen Charakter 
besitzen. „Zur Zeit der Bildung der genannten Ablagerungen fanden positive und negative Ver- 
schiebungen der Strandlinie statt. Dio Meeres, sedimento am Unterlaufe der Dwina sind stellenweise 
mit Süsswasser-Ablagernngen bedeckt, denen hier und am Nordstrande des Weissen Meeres nnd im 
Pinega-Gebiet die obere Moräne folgt.* 

über die Zeit der Einwanderung der noch im Weissen Meor lebenden Yoidia arctica- Fauna 


1 Ksipowitsiti, Zur Kenntnis der geologischen Geschichte der Fauna des Weissen und des 
Mnrman-Meeres. Verh. russ. Min. Ges. 1900 (ref. Geol. Centralbl. I, 728). 
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gehen die Ansichten von KsupovriTScii and Ramsay * auseinander: Nach Ks. ist die heutige Yoldia- 
faana ein Relict der grossen Eiszeit, nach R. aus der spätglacialen Senkung und zwar aus folgenden 
Gründen : 

a) Das spätglaciale Yoldiameer des Ralticuma entspricht einer Landsenkung nach der 
letzten Vereisung, seine Uferlinien liegen auf der jüngeren Moräne (es giebt dort auch interglacialo 
Yoldionfauncn, die abor von der spätglacialen durch Moräne getrennt sind); ebenso sei in Nord- 
rnssland die boreale Transgression durch die letzte Eiszeit von dem postglacialen Yoldiameer getrennt ; 
also könne kein Zusammenhang zwischen der borenlcn mannen Transgression und dem Yoldiuuieer 
Fennosc&ndias bestehen. 

b) Die letzte Vereisung dehnte sich nach Osten über das ganze Weisse Meer aus und lagerte 
dort die obere Moräne ab, welche von Gletschern stammte, die ans Kola kamen nnd das ganze Becken 
des Weissen Meeres ausgefttllt und die dortige Fanna vertrieben haben müsae-, also ist Yoiüia arctica 
kein Relict aus der Periode der grössten Vereisung! 

c) Die voraoszusetzende wärmere Periode kann nicht mit der borealen marinen Transgression 
znsammenfallen, sondern entspricht der Litorinazeit. 



2. Die spätglaciale Landsenkung: 

ln der ganzen Umgebung des Weissen Meeres sind die marinen Grenzen spätglacial, auf der 
Murmankttste fasst Ramsay die höchsten Strandlinien z. T. als interglacial auf und würde dann die spät- 
glaciale marine Grenze an der sogenannten Deltastrandlinie liegen. An der westlichen Murmankflste 
sind nur die an den Fjorden bestimmten marinen Grenzen spätglacial, an der Eismeerkäste, der 
Fischerhalbinsel und Insel Kildin sind die Grenzen der spätglacialen Landsenkung durch gewisse 
niedriger gelegene Strandlinien bezeichnet. Ähnlich auch auf der Warangerhalbinsel, 

1 Rambat, Verh. rass. Min. Ges. Petersburg 1900, 435. 
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Die Grenzen dieser Landsenkung werden genauer angegeben nnd darans Isobasen für Kola 
constrnirt; ibro Höben stehen in gatem Einklang mit dem Gesetz der ungleichmäasigen Land- 
hebung, Das dB GiiEKscbe spätglaciale Isobasensystem für Nordeuropa ist dadurch ver- 
vollständigt. — Siehe vorstehende Karte. — 

Aus diesem Bild ersieht man, dass Fennoscandia mit den angrenzenden Lindern ein 
selbständiges Senkungsgebiet war. Die Corven erscheinen auffallend abhängig von dor 
Form des Landes, d. h. sie verlaufen conform der Umgrenzung des Grund- und Faltengebirges; die 
grossen See- und Meeresbecken haben sich nicht so viel gehoben wie die umgebenden Festländer. 
DielsobaseO umschliesst nach Ramsay annähernd die Gegenden, die von der ,letzten grossen Vereisung* 
bedeckt waren. Von dieser Grenze nehmen dio Beträge der früheren Landsenkung stetig nach den 
centralen Teilen hin zu. 

Marine Ablagerungen sind mit Ausnahme der Deltabildungen von dieser Zeit auf Kola nicht 
bekannt, in russisch Karelien aber sehr liäuflg. 

8. Dio postglaciale Landsenkung: 

Obwohl direkte Beweise (wie Strandlinien, Flussbetten unter dem Meeresniveau, unterseeische 
oder von Uferbildungen bedeckte Torfmoore) fehlen, darf doch wohl auch für die Halbinsel Kola und 
Umgebung des Weissen Meeres nach der spätglacialen Senkung eine erneute Hebung und folgende, 
postglaciale Senkung angenommen wurden. 

Als Beweis wird eine untere Strandlinie mit wohl entwickelten Terrassen und Wällen an den 
Ufern des Weissen Meeres und der Murmankiiste angeführt ; hinter den Uferwällen treten alte Lagunen 
oder Absperrungen von Thälern auf. Auch in den benachbarten Teilen Norwegens scheint diese 
Strandlinie deutlich entwickelt zu sein. 

Der Betrag schwankt zwischen 1 nnd 34 m; die Isobasen würden mit den spätglacialen ziemlich 
conform verlaufen. Die Schalcnhänke der Murm&nküste und am Weissen Meer liegen auf Terrassen 
unterhalb der Grenze der postglacialen Senkung, sie zeigen wesentlich dieselben Formen, die jetzt 
an den dortigen Küsten loben, indessen sind auch einige gefunden, die dort schon ausgestorben sind. 

4. Die Frage, ob die Hebung der an der Murman- und Weissen Meerküste noch in histo- 
rischer Zeit bemerkbar ist, ist schwer zu entscheiden. 

Nach den Auseinandersetzungen über die Einheitlichkeit der Eiszeit des bal- 
tischen Gebietes kann man auch für das nordost-russische Gebiet diese drei Land- 
senkungen als Phasen der (für das dortige Gebiet) postglacialen Niveauschwankungen 
ansehen. Die durch Eisdruck und tektonische Ursachen bald nach dem Maximum 
der Vereisung eingeleitete Landsenkung schuf die „boreale Transgression“, mit ab- 
nehmender Stärke folgten die weiteren Schwankungen. Die Temperaturerhöhungen 
(am stärksten gegen Schluss, d. i. zur Litorinazeit) sind auf den Einfluss der freien 
zugänglichen wärmeren Meeresströmungen (Golfstrom) zurückzuführen (nicht auf 
äussere, kosmische Bedingungen selbständiger Perioden). 

II. Die pontgladnlen und alluvialen Süsswasser- resp. Binnenahsätze 

Fennoscandlas. 

Wie oben gesagt, reihen sich ohne scharfe Grenze an die jüngsten Glacial- 
bildungen diejenigen, die man als extraglaciale Bildungen der Spät- und Pos t- 
glacialzeit und des Alluviums bezeichnen kann. 

Die extraglacialen marinen Bildungen sind oben besprochen, es schlicssen sich 
an dieselben, wohl zu beachten z. T. gleichalterig, die Süsswasser- und Binnen- 
Absätze an. 

Ausser den Süsswasserbildungen des „Ancylussees“ finden sich im Innern des 
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Landes nach Nathorst Schwämmthon, Gytja und Torf (oft in dieser Reihen- 
folge) als Ausfiillungsmassen früherer Scebecken, ferner auch Kalkt uff. 

Besonders in Schonen sind die Profile sehr vollständig, so in der cupirten 
Moränenlandschaft von Alnarp und Akarp. 

1. In den kleinen Beckon lagert bis 3 in mächtig blaugrauer, unten deutlich 
geschichteter glacialer Siisswasser-Thon oder „Dryasthon“, in dessen untersten 
Lagen Blätter von Salix polaris, Dryas octopetaia, auch Salix hrrbacea Vorkommen, 
während nach oben neben häufiger werdender Dryas auch lieltda nana und Salix 
reticulala hinzukommt, Salix polaris aber verschwindet. (Bisweilen, z. B. hei Näsby- 
holm bilden die Blätter und Moose — hochnordische und allgemein verbreitete 
Arten — ganze, 1 — 1,5 cm dicke Lager in dem sandigen Thon.) 

In Dänemark nnd Estland fand sich neben diesen Formen noch Oxyria (iigyna , Saxifraga 
oppositifolia, caespitosa u. a. 

Die Flora, welche nach dem Abschmelzen des Eises zuerst auftrat, war 
also rein arktisch, entsprechend der gegenwärtigen von Spitzbergen und den 
skandinavischen Hochgebirgen. 

Es ist das Verdienst A. G. Nathohst’s,' die arktische Flora in dem ganzen 
Gebiet der früheren Verbreitung des skandinavischen Landeises nachgewiesen zu 
haben, in Schweden, Norwegen, Dänemark, Norddeutschland, den Ostseeprovinzen, 
England (1870). Die Glacialflora umsäumte den Rand des Eises bei dessen grösster 
Ausdehnung und seinem Rückzug. 

Von Thierresten wurden in diesen Lagern gefunden: Plsidium, Limnaca 
ovata, Anodonta cyt/nca, Sphärium comcum, nordische Käfer wie Tlianalopliilus lap- 
ponicus; Ostracoden z. B. Cythtrea torosa; der rein arktische Apus ylacialis. Auch 
das Renthier fand sich. 

Der Dryasthon kann local in Moränengebieten auch durch Sand ersetzt sein. 

Dar Thon in den nördlichen Horänongebieten kann eventuell anuh z. T. älter sein, als der ln 
dem tlebiete der baltischen Moräne, d. h. gleichaltrig mit sogenannten intcrglacialen Thonon*. 

2a. Oft wird der Dryasthon von Schneckengy tja, sog. bleke, überlagert, 
einer weisslichen, aus Gytja und gefälltem Kalkschlamm bestehenden Masse* mit 
zahlreichen Schalen von Siisswasserconchylien, Ostracoden, Charafrüchteu , Dia- 
tomeen u. a. Der Befund von arktischen Bilanzen weist auf den Fortbestand des 
bisherigen Klimas; an anderen Stellen aber finden sieh postgiaciale, erst später 
eingewanderte Mollusken, wie Uilhynia Imtaculata, Planorbis cornens, Linwäa siay- 
nalis u. a. 

In den oberen Lagen des Dryasthones finden sich Blätter von grösseren 


1 Vergl. Nathobat, Ober den gegenwärtigen Standpunkt unserer Kenntnisse von dem Vorkommen 
fossiler Glacialpdanzett. Bih. Vet. Ak. Hand). 17, III, 6. 1892. 

1 Ein interessantes Prodi gab Mrvmn von den sog. glacialcn Sthsswasserbildnngcn Schonens 
in Geoi. Für. Färb. 19, 1897, 120: om de sk. .glaciala sötvattensbildn.“ i Kiägemptrakten Allier och 
bildningssätt. (8. N. Jahrb. f. Min. 1899 I, 165). 

' Eine etwas schiefrige hellgraue Kalkgytja von Martebo bei Yisby besteht nach A. Ve.ine- 
beho (Geoi. Für. Fdrh. 17, 1894, 424) aus: 33,1 Kalkerde, 0,9 Magnesia, 25,1 Kohlensäure, 0,2 Kali, 
0,04 Natron, 2,5 Eisen und Thonerde, 0,09 Phosphorsäure, 0,3 Schwefelsäure, 3,8 Kieselsäure, 21,9 
Unlöslichem, 11,4 organ. Substanzen und Wasser, 2,7 hygrosk. Wasser. 
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Weidearten, wie Salix phylicifolki; es zeigt sieh somit keine scharfe Grenze zwischen 
den spitt- und postglacialen Lagern. 

2 b. In ununterbrochener Folge können die erwähnten Ablagerungen in (len be- 
deckenden Torf übergehen ; wenn die Schlammzufuhr verringert wurde, entwickelte 
sieh in der spateren Zeit ein reiches lieben von niederen Thieren und Algen mit 
einzelnen höheren Wasserpflanzen, wie Polamogeton, Batrachium, Hymphäa u. a. 
Schalen von Diatomeen, Reste von anderen Algen, Excrcmente von Mollusken, 
Ostracoden und von Insectenlarven, Fragmente von Wasserpflanzen, Pollenkörner, 
Insectenreste u. s. w. wurden auf dem Seeboden angehiiuft zu einer geleeartigen, 
bräunlichen oder grünlichen Masse, der sog. „Gytja“. Dieselbe enthält ausser- 
dem noch Blätter von Bäumen und anderen Pflanzen, welche in der Umgebung 
des Sees lebten. 1 Beim Trocknen blättert die Gytja oft in dünnen Lagen auf 
(Papiergytja, -torf, -thon). Eine andere Varietät ist die Diatomeenerde, 
Kieselguhr (sehr viel z. B. in Degemiis, Norrland, vorkommend). 

In der Gytja von Schonen finden sich Reste der ersten eingewanderten 
Baum Vegetation, Zitterpappel und Birke, nebst Salix caprea. 

3. Mit Zunahme des Waldes wurden dem See immer mehr humusartige gelöste 
Substanzen zugeführt, aus dem braunen Wasser wurde nun am Seegrund der 
Torfschlamm (torfdy nach H. v. Post) abgesetzt, eine dunkelbraune, ziemlich 
homogene Masse, bestehend aus huminsaurem Kalk und Eisenoxyd, mit Excrementen 
und Resten niederer Thiere und undeutlichen Pflanzenresten. 

In den meisten Proben von Gytja und Torf fand Laoeriieim* bestimmbare 
Reste von Rhizopoden, Heliozoen und Tintinniden und zeigte, dass gleichzeitig mit 
den Protozoen in den meisten Seen ein Phytoplankton aufgetreten ist. 

4. Der Torf selbst enthält noch erkennbare Pflanzenreste, wie Stämme, 
Zweige, Blätter, Früchte, Samen. Bisweilen wechselt auch Torf und Torfschlamm. 

Man kann 3 Typen von Torfmooren unterscheiden (die auch ineinander 
übergehen können): 

1. Waldmoor, von den Resten des umgebenden Waldes gebildet; 

2. Wiesenmoor, in flachen Thalsenken aus Gräsern und Riedgras mit 
Sumpf- und Wasserpflanzen gebildet; 

8. Hochmoor (Weiss-, Heidemoor), hauptsächlich aus Weissmoos (Sphag- 
num) gebildet, bisweilen in der Mitte bis 2 — 4,5 m höher als an den 
Rändern; das Moos wird schliesslich ersetzt durch Eriophorum, Carex, 
Oxycoceus, Cidluna, Myrica, Andromeda, Birken, Fichten u. a. 

Asdkkjwux unterscheidet nach den torf bildenden Pflanzen zwei Uaa]itabtheilungen von Torf: 
0 efiiss pflanzen torf and Moostorf. 

1. Die wichtigsten Arten des Gefässpflanzentorfes sind: 

Seggentorf, aas einem Gewirr von verfilzten Warzein and Stammteilen von Carexarten bestehend, 

allgemein verbreitet. 


1 Im Mittel besteht die Gytja za je 5 % aus unterscheidbaren thierischen and pflanzlichen 
Resten, za 15°/o aas Thon- nnd feinen Sandpartikeln und zu 75 o/o aus Exc.ro menten der einst in 
dem Gewässer lebenden Thiere, 

* Om lämningar af Rhizopoder, llelizoer och Tintinnider i Sver. och Finlands lakustrina kvar- 
täraflagringar. Geol. Für. Förh. 23, 1901, 469. 
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Schilftorf, aus Stamm- and Warzolthoilen von Phragmiten contmum'a entstanden, mit Schlamm 
and Thon verunreinigt (ganz allgemein). 

Schachtelhalmtorf, in den von Equisftum fluviatile erfüllten Gewässern entstanden, (oft mit 
vorigem nntermischt). 

Binsentorf, aas Beständen von Scirpus entstanden. 

Fasertorf, aas Eriophorum raginatum entstanden, bildet oft im Torfmoostorf mehr oder minder 
mächtige and ausgedehnte Schichten, leicht kenntlich an den zähen, fadenförmigen Resten 
der Blätter von Eriophorum. 

Erlentorf, schwarz, häutig erdig, zuweilen aas Erlenstämpfen auf der feuchten Oberfläche der 
Moore entstanden, Übergänge za Hamas bildend. 

Heidetorf (in Finnland nicht bekannt) aas Caüuna entstanden. 

Rauchbeerentorf, von Empetrum gebildet (auf Kola gefunden). 

Fichtentorf, Fichtendy ist ein an Fichtenresten reicher Torfscblamm. 

Schwemmtorf bildet Schichten von Zweigen, Holzsplittern, Rinde, Warzelstdcken, Samen, 
Blättern n. a. von Bä amen oder Sträuche» , die sich an der Mündung von Gewässern an- 
häufen. 

2. Die hauptsächlichsten Arten von Moostorf sind : 

Torfmoostorf, aas Sphagnumarten entstanden. 

Vielleicht gohört hierzu auch der Fetttorf, als stark zersetztes Product. 

Braun m oostorf, aus den am Grande oder am Rande stagnirender Gewässer lebenden Arten 
von Amblystegiam entstanden. 

Eine eigentümliche Erscheinung sind in dem Ilmolan Moor in Finnland die „Schwimmenden 
Beete, f l o tt- 1 e g a r * *: 

Wenn die Moore cultivirt werden, packt sich der Torf zusammen, sodass man die Abzugsgräben 
durch das ganze Moor bis in den unterlagernden Thon hineingraben muss. Da sich durch die im 
Sommer stattfindende Verwesung im Torf viel Gase bilden und im Winter das Wasser gefriert 
und da schliesslich in gewissen Jahren, wenn die Wassermenge des Frühlings bedeutend ist, die 
ganze Ebene einen mehrere Quadratkilometer grossen, aufgestauten See bildet, so lösen sich die Acker- 
beete (Parcellen) vom Boden ab , steigen an die Oberfläche dieses Sees und werden von Wind und 
Strömung ambergetrieben, bis sie gewöhnlich nach dem Abzug dos Wassers landen. 

Eine analoge Erscheinung bietet die seit 200 Jahren bekannte ichwimmendo Insel des 
Sees Ralangen im Smaland *: Diese schwimmende Insel ist eine vom Boden durch Frnhjahrseis auf- 
gehobene Masse von Torfmall, Wurzeln und Stubben; ihr periodisches Aufsteigen wird durch Gas- 
entwickelungen verursacht, sie sinkt, wenn die Gase langsam entwichen sind. 

Bei Nyborg in l-'inmarken giebt es Torfmoore, die das ganze Jahr über z. T. gefroren sind, 
besonders in eigentümlichen grossen Erhöhungen. ' 

Sand und Thon, sowie Gytja, Torfdy und Torf setzen in sehr verschiedener 
Weise die Torfmoore zusammen. Man kann ganze Reihen von Typen finden, von 
dem Falle an, wo ein Moor in einem offenen Gewässer entstand , 4 bis zu dem, wo 
eine spärliche Torfbildung in sumpfigem feuchtem Boden hei spärlichster 
Wasserzufuhr stattfand; wo das Moor nicht in einem offenen Wasser entstand, 
verschwinden Gytja und Dy, hier bilden die einzelnen Schichten des Gefasspflanzen- 
torfes am häufigsten den mittleren Theil der Moore, während sie in den im 
sumpfigen Boden entstandenen Mooren den unteren Theil bilden; Torfmoostorf 
bildet immer die obersten Schichten, in ihnen finden sich häufig Baumstümpfe, 


1 G. Akdkxssoh, Om flott-tegar i Finland. Geol. Für. Forh. 20, 1896, 44. 

* Vergl. die Arbeiten von Oeiikku, Sikukb, Svki>m.\hk und Lixdvall, om flottholmen i sjön 
Ralangen. Geol. För. Förh. 16, 1894, S. 97, 231, 347, 438. 

* S. Riemen, Norg. G. ü, 4. 

4 Z. B. Anta im Karis socken, F'innl. Profil bei Amieb**>*, F'inl. Torfmonsar, S. 33, 186. 
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tlieils in Schichten, tlieils zerstreut; diese Schichten sind hier nicht als Beweise 
für Klimawechsel zu deuten. 

Der Torf hat in Fcnnoskandia eine ganz bedeutende Verbreitung, 
die zahllosen ungeheuren Wasserflächen der Postglacialzeit sind zum guten Theil 
schliesslich von Torf erfüllt worden. In Finnland nimmt der Torf ungefähr ein 
Fünftel der ganzen Landoherfläche ein. 

Die norwegischen Torfmoore beschrieb Stanoki.axd '. Sie nehmen 
12 000 qkm = 3,7 % der Landoberfläche ein und sind meist in ihrer Haupt- 
verbreitting auf die Küstenstriche beschränkt. St. hält sie alle für postglacial, 
Verschiedenheiten einzelner Schichten erklärt er als locale Erscheinungen, nicht mit 
der Blytt 'sehen Theorie (s. u.). Kintheilcn kann man sie in 1. Moos-(Sphagnum-)torf, 
2. Grasiuoor mit Carex- und Equisetnminoor, 3. Scirpus- und Eriophorctummoor, 
4. Waldmoor. 

ln Norwegen scheinen an vielen Stellen für das Vorkommen von Torfmooren gewisse Gesetze 
zu existiren ; auf den von Flüssen und Büchen durchfurchten Gebieten finden eich nur wenige, die 
meisten treten da auf, wo die losen Bergftrtcn an Bergrücken grenzen.* 

In einigen Mooren finden sich kleine Teiche oder Sümpfe; dieselben sind nicht alte Seereste, 
sondern durch (Quellen gebildet, oder da, wo sich an den Oberflächen Pfützen bildeten, deren Wasser 
vom Wind bewegt wurde und dadurch die verschiedenen Formen von Sümpfen herstellen konnte. 

5. Der Kalkt uff ist natürlich an ilas Vorkommen von kalkhaltigen Ge- 
steinen gebunden. Genau untersucht ist z. B. das Lager von Benestad nördlich 
von Ystad, welches nach C. Kitrck dieselbe Lagerfolge zeigt, wie die Torfmoore (s.u.). 

Die Kalktuffe von Ostergötland haben verschiedenes Alter. In dem unteren 
Lager von Rangiltorp hei Vndstena fand man Dri/as und Ewergbirke; Ihyas und 
Sn! ix reliculata wurden auch noch anderwärts gefnnden. Von Interesse ist auch 
lUppophac rhiimnoides in einem jemtliindischon Kalktet! 400 in ü. d. M. (die Pflanze 
war also ursprünglich alpin, während sic jetzt nur an der Küste von Roslagen 
vorkommt). 


1 Knlklntv. 

2 Gebirgsblncke. 

3 Erde. 

4 Tuffgrus. 

5 Sand. 

6 grauer Thon. 

7 rother Thon. 

8 grasiger rother Thon. 

9 Moräne. 



Profil durch dos Kalkt ufflagcr von Berga in Neriko (nach Iv jkixmakk). 

* Stanoki.axi», Om Torfmyrer i Norge. Norg. Geol. Cndcrsog. 20, 24, Kristiania 1896, 97. 
S. nach speciello Untersuchung Stand eland's in N. G. U. 5, 8 und Hellasj», .Tordbunden i Sorge. 
N. G. U. 9, 1893. 

* äTAxaRtiAHl», Torfmyrer in den Kart bl, Nannestnds Omr. Sorge» Geol. Untiere H. Kristinnin 1892. 

Frctb, Leibapa raennwiia. 1 1 
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K. Kjki.lmakk bpschripb 1 Kalktufflnger von Berga und Äby in Nerike; an 
einem alten Steilufer von ITrkalk (ca. 45 m ü. d. M.) liegt auf Moräne und (Glacial- 
und Ancylus- oder Litorina-) Thon, Sand, Tuffgrus und Erde mit vielen Blöcken 
von Kalktuff, derselbe enthalt viele Schnecken und in der oberen Abtheilung auch 
Fichte neben Moosen u. a. 

Aus Norwegen sind bisher nur die Vorkommnisse 5 von Gudbrandsdal 
bekannt. 

Alluvialhildungcn oder reeonte sind nach Nathorst eingeschränkt, 
indem er auch das Postglacial noch zum Diluvium zählt. Natürlich ist auch hier 
keine scharfe Grenze. 

Es sind 

a. marine Ablagerungen : Sand und Gras der jetzigen Küste,’ am Oeresund 
und in der südlichen Ostsee charakterisirt durch Mya arenaria, Muschelbänke, 
marine Torf- und Thonlager. Bei Stavanger hat H. Reubch ein alluviales Diatomeen- 
lager beschrieben. Hierzu auch die recentcn Küstenerscheinungen, Klippen, Höhlen. 

b. Süsswasserablagerangen in den Seen: Torf, Gytja, Seeerz, 4 Flussdeltas, 
Absätze von Gletscherbächen. 1 Flugsandbildungen und Dünen, besonders auf Got- 
land, Sandü, in Schonen (bis 30 in hoch), Halland, sehr schön auf Kola; Kan- 
tengeröllc; Erosionserscheinungen, z. B. die Strudellöcher des Imatrafalles, des 
Ragundathals u. a. O. 

Rösberg* giebt eine Beschreibung der Deltas der in den bottnischen Busen 
einmündenden Flüsse. 

Flora der Torfmoore und Kalktuffe, Einwanderung der Flora. 

A. Torfmoore. 

Seit J. Steenstrup im Jahre 1842’ in den verschiedenen auf einander folgen- 
den Schichten der dänischen Torfmoore verschiedene Pflanzenarten gefunden hatte, 
welche einer zeitlichen Aufeinanderfolge der Floren entsprachen, ist die pflanzen- 
palaeontologische Erforschung der Torfmoore besonders in Schweden sehr ein- 
gehend betrieben worden und ist beinahe zum Abschluss gelangt. Vir müssen 
hier etwas näher darauf eingehen (ohne jedoch die umfangreiche Ditteratur ganz 
erschöpfen zu können). 

1 Kjrixmark, Nägra k.d kt uftVr fr. m Asberg i Nerike. Geol. Für. Körb. 19, 1897, 137. S. 148 
iindet mnn die ßildungsgeschicbte des Lagers akizzirt. 

* über skandinavische Kalktatfvorkotnmnisse ond ihre Littcratnr vorgl. die Arbeit von llrt.Tn. 
Ball. Geol, Inst. Upsala IV, 1. 1898, 89. 

1 Über angeschwcmmte Bimssteine und Schlacken der nordenropiiischcn Küsten s. Backstküm, 
Bib. svensk. Vet. Ak. Handi. 1890, aoeh Yoot, N. G. U. 29, 107, Hkllan n, N. G. U. 18, 1.1 n . 
Bäckstbüh theilt die Bimssteine ein in iiparitisebe (von Island) ond sanre und basische Andesitbims- 
steine (von polaren Gebieten). 

4 Über Seeerze einiger Seen in Südermanland vergl. A. W. Caoxotaar, Geol. Für. Fürh. 6,402. 

4 Die norwegischen Thfiler sind auf weite Erstreckung von Kies, Sand und Thon erfüllt, oft 
mit reichem Grundwasscr. Hierdurch ist Gelegenheit zn gewaltigen Erdrutschen gegeben, bes. im 
Vorthal (a. Fans, N. G. U. 27, 1898 und Kzrscn, ibid. 32, 1901, s. Bildert) 

4 Geogr. Für. Medd. 1896, N. Jnbrb. f. Min. 189«, I, 409. 

1 Dansk. Vid. Selak. natv. Afhandl. 9. 
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Zunächst mögen die Befunde der Torfmoore mitgeteilt werden, denen 9ich 
dann als Ergänzung diejenigen der Kalktufflager anschliessen mögen. 

Durch die eingehende Untersuchung der in den verschiedenen Niveaus der 
Torflager gefundenen Pflanzenreste, die wir dem Meister A. G. Natuokst, seinem 
Schüler G. Andersson u. A. zu verdanken haben, ist die Quartärflora Skandinaviens 
so gut bekannt, wie in keinem anderen Land. Nachdem Nathorst eine kurze 
Übersicht in seinem oft genannten Buch gegeben, hat Andersson 1 eine Geschichte 
der Vegetation Schwedens und Finnlands veröffentlicht. 

Nach dem Abschmelzen des Landeises verbreiteten sich die Pflanzen über 
das damals offenbar durchaus vegetationslose Skandinavien auf zwei Strassen, eine 
südwestliche Uber Dänemark nach Südschweden und eine östliche über die Ostsee- 
provinzen und Finnland nach dem nördlichen und mittleren Schweden. 

a. Südwestliche Einwanderer: 

1. Die arktische oder Dryasflora: 

Sofort nach dem Schmelzen des Eises ergriff die arktische Flora Besitz von dem nicht vom 
Meere bedeckten Lande. Dryas octopetala , Salix polaris, herbacea, reticulata, ferner Betula nana 
sind charakteristische Formen (die Zahl der bis jetzt bekannten Formen betrügt 20 — 80). Zahlreiche 
Fände von Dänemark, Schonen, Smäland, West- and Ostgütland, Jemtland and auf Gotland 1 lehren, dass 
das Klima noch arktisch war (mittlere Jahrestemperatur — 5°), als sich diese erste Flora Aber die 
wieder gehobenen Gebiete des spätglacialen Meeresbodens aasbreitete *. In Finnland ist diese Flora 
nnr im Südosten bei Kivinebb naebgewiesen. 

2. Die Birken-Flora entspricht den ersten Wäldern in Skandinavien : Betula odorata war 
allein vorherrschend, daneben noch die Espe; später wanderten noch andere Bänme ein. In Finn- 
land ist diese Zone bisher noch nicht nachgewiesen worden. 

3. Die Kiefernflora folgt in Dänemark, Schweden and Norwegen anf die Birke and Zitter- 
pappel ; die Zeit war sehr lang, in der die Kiefer der einzige wichtige Waldbanm war. Es kommen 
aber schon in dem unteren Theil dieser Zone ausserdem vor: Eberesche, Ahlkirsche, Himbeere, Adlcr- 
farn u. a., in den oberen Schichten : Schwarzerle, Bergulme, Hasel, Linde a. a. Im östlichen Schweden 
ist konstatirt, dass za Beginn der Ancylaszeit das Klima noch arktisch war, aber aach dass noch 
zur Ancyluszeit. weiter die Espe, Birke, Kiefer and Eller einwanderte (Skattmansö) ; Skrx ander 
fand auf Gotland Torf mit der Reihenfolge bis zur Kiefer, überlagert von einem Str&ndwall des An- 
cylussoes; ähnliches fand aach Mextiie. (Dagegen scheint die Eiche erst später, gegen Schloss der 
Ancylaszeit zagekommen za sein.) ln Finnland folgt nach den bisherigen Fonden die ältere Kiefern- 
zeit direkt aaf die Dryasflora. 

Unter den Wasserpflanzen dieser Zeit finden sich mehrere, die von weitergehendem 
Interesse sind, so die Najas fiexilis , Najas mar i na und Trapa natans *. Letztere zwei Formen wnren 
sehr verbreitet, ihr Vorkommen entspricht einem etwas wärmeren Klima. 

4. Eichenflora. Die Eiche fand sich während oder vor Beginn der postglacialen Senkung 
oder gegen Schluss der Ancylaszeit ein. Allmälig haben sich die Eichenwälder von Südwesten aus. 

1 G. Anders*»*, Viixtpaläont. Undersökn. af svenska Torfmossar I, II. Bih. Vet. Ak. Handl. 
Stockholm, IS, 1892. — Die Geschichte der Vegetation Schwedens. Engler's Bot. Juhrb. XXII 1897, 
433, 2 Taf. — Studier öfver Finlands Torfmossar och foss. Kvartärfiora. Bull. Comm. Geol. Finl. 
18, Helsingfors 1898 (hier auch die reiche Litteratur angegeben). 

* Vergl. die Karte bei Andersson, 1. c. 461. 

* R. Skrnander fand 1894 bei Fröjel auf Gotland ca. 28 m ü. d. M. glacialen Dryasthon. Im 
westlichen Schonen fand Andersson zwischen Eismeerthon and Torf Gytja mit Salix polaris , reticu- 
lata und Betula nana ; ähnlich im Kro-Moor südlich Göteborg. 

4 Vergl. Katnomt, Bih. K. Vet. Ak. Handl. 13. III. 10, 1887 und Öfv. K. Vet. Ak. Förh. 
1896, 8, 613, auch die Karte des Vorkommens der Trapa und Najas warina bei Andersson, Geol 
Für. Förh. 14, 1892, 512. 
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zuerst über Dänemark, dann filier Schonen an beiden Küsten der Halbinsel nach Mittelschweden aus- 
gedehnt and nach Korden die höher gelegenen Gebiete von Göta- nnd Svealand bedeckt Auch in 
das südliche Finnland ziehen sie sich (daher dort zwischen Kiefern- and Fichtenzone eine Eichenzone 
eingeschoben). 

Nach Niuwox finden sich Eichen reste in Torfmooren 7 km vor den schonenschen Küste (Falster- 
boriff) 4 m unter dem Seespiegel; Eichenreste in submarinen Torfen und unter Strandwällen sind 
vielfach bekannt. Selbst in Litorinaablagerungen z. B. beim Knköpings-üs, kommen Kichenblätter vor. 

Die Moore , die sich zur Zeit der potrtglacialen Hebung unterhalb der postglncialen marinen 
Grenze bildeten, zeigen eine andere Lagerfolge: Ihre nntersten Lagen beginnen mit der Kichenflora. 
Die Eiche war allgemein verbreitet, ihre Kordgrenze lag sogar etwas nördlicher als gegenwärtig; 
ebenso hatte die Haselnuss nach H. Hkohtköm eine nördlichere Vorbruitnng; bei Akemmcn in Anger- 
manland fanden sich die Haselnüsse in marinen, Mytilus und Tetlitxa führenden Lagern. 

Kach gewissen pflanzengeograpbischen Verhältnissen hatte F. Akesciioxo schon 1807 angenommen, 
dass das Klima in Schweden in einem Tbeil der Postglacialzeit etwas wärmer war, als gegen- 
wärtig: das wurde durch Axdekasox bestätigt. Kach Katiiorst war es der Zeitpunkt, als die Eiche 
ihre grösste Verbreitung hatte, ungefähr vor dem Maximum der postglacialen Senkung, bis zu einer 
Zeit der folgenden Hebung andauernd. 

Ungefähr gleichzeitig erschienen mit der Eiche mehrere andere, wichtige Pflanzen, wie Spitz- 
ahorn, Esche, Mistel, Ephuu und während der localen Erwärmung an den Küsten des Kattegat breiteten 
sich hier bis Westnorwegen sogar südlichere, insulare Pflanzen, wie Ilex aquifolium , Digitalis pur- 
purea u. a. ans. 

5 a. Die Bnchonflora, mit Fagus silratica , die auch gegenwärtig nur in den südlichen 
Provinzen Schwedens, Blckinge, Schonen, Siidballand, wirkliche Wälder bildet, scheint zuletzt einge- 
wandert zu sein. 

Fossil ist die Bache mebrorts in Schleswig- Holstein bekannt, in zwei Funden aus Dänemark 
und findet sich ausnahmsweise in den obersten Schichten der Moore, die fast nur aus Stümpfen u. s. w. 
der Erle mit Seggen u. a. bestehen („Erlenzone*). 

b. Östliche Einwanderer: 

Finnland hat einige der schon früher nach Schweden gekommenen Arten auf dem östlichen 
Wege erhalten, z. H. die Wassernuss im südlichen und die Eiche im südwestlichen Theile des Landes. 
AxDKRJtftnx unterscheidet vier solcher Gruppen, die arktischen Gewächse, die Grauerle ( Ainus incana), 
die Fichte ( Fi cm exceha ) und Kubus arctieus. 

Die fossilen Befunde besagen, dass die Grauerle , deren eigentümliche heutige Verbreitung aus 
der Karte 1 c. 483 ersichtlich ist *, Uber Finnland nach Schweden eingewandert ist und zwar in dem 
ältesten Abschnitte der Kiefernperiode : während der Litorinazeit wurde sie immer mehr nach Korden 
gedrängt und erst in der letzten Verschlechterung des Klimas dringt sie mehr nach Süden vor. 

6 b. F i c h t e n p e r i o d e. 

Gegen Ende der letzten Epoche der Eiszeit scheint, die Fichte in Westeuropa gänzlich ausge- 
storben gewesen z.u sein und weit nach Osten verdrängt worden zu sein. 

In den Torfmooren Dänemarks und Schwedens fehlt die Fichte, ebenso in den Kalktuflen von 
Jemtland ; daraus schloss Katiiohht, dass dieselbe von Osten her eingewandert sein müsse. 

Das wurde dnreh R. Tolp 8 und R. Srrxaxder 4 bestätigt, in Jemtland und Lappland fand Tolf 
viele Vorkommen von Fichte in Torfmooren, immer über Kiefernresten. 

Die Fichte und Buche sind also zuletzt eingewandert und halten sich auf Kosten der anderen 
Baumarten gegenwärtig verbreitet. Mit dieser Einwanderung ans Osten steht auch die gegenwärtige 
Verbreitung der Fichte in Schweden und Norwegen in Verbindung. 4 

1 Vergl. die Kartenskizze bei Axderssos 472. 

* Bis nach Blekinge hat man sie gefunden, wo sie heute nicht mehr wild vorkommt. 

2 Tolf, Granlemninger i Svenska Torfmossar. Bih. Vet. Ak. Handl. 19, 1894. 

4 Skexaxhf.b, Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. Englers Bot. Jahrh. 15, 1892 
(Litte ratarangabe). 

4 Vergl. die Karte von Axdrmssox, 486. 
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R. Heuun’ fand für diese Gegend folgendes: Die Dryaszone ist nur spärlich repräsentirt durch 
einige Diatomeen de» kalten Yoldiaineeres ; darauf folgt die Zitterpappelzoit mit Resten der betreffen- 
den Baume und vielen Diatomeen der Ancylusscdimente. Das Klima war noch arktisch, beide Zonen 
werden als Tundrazone zusammengefasst. Die folgende Kiefernzone ist nicht sehr deutlich ent* 
wickelt, sie fallt in die Ancyluszeit mit subarktischem Klima, ln der folgenden Periode mit etwas 
milderem Klima als das heutige, herrscht dort die Ulmas montanu, nach welcher Hkrt.in diese Zeit 
nennt , da hier die Eiche nicht vorgedrungen ist. Zuletzt nahm die Fichte von dem Lande Besitz. 

Nach Hkri.is zeigen gewisse marine Diatomeen, die secundar in finnischen Ancylus- und Delta- 
ablagerungen Vorkommen, dass sich Inseln und Landstrecken aus dem salzigen kalten Meere gehoben 
haben. Diatomeen des Ancyluslehmes, sowie das Vorkommen von Birke und Zitterpappel zeigen, 
dass das Klima sich während der Ulmenperiode gemildert hatte; während des ersten Thciles der 
Fichtenperiode wurde es wieder ungünstiger. 

Die unzähligen Torfmoore bezeichnen ja den Ort früherer Seen und Ge- 
wässer und illustriren so den früheren enormen Wasserreichtum des Landes. Dies 
war auch für die Verbreitung der Wasserpflanzen günstiger. In vielen Mooren 
hat man die Wassernuss gefunden. 

Die Pflanzengesellschaften der Gewässer und Sümpfe zeigen in Finnland die 
gleiche Entwicklungsgeschichte wie in Schweden. 

Folgendes Schema erläutert dieselbe: 

4 . Periode der Einwanderung der Wasserpest entspricht dem Einfluss des Menschen. 

H. „ „ Wassernuss, entspricht dem Ende der Kiefer- u. Eichen-Flora. 

2. „ „ Nymphaeaceen , entspricht der Dirken- u. Anfang d. Kiefer- Flora. 

I. „ „ Potamogetoneen, „ * „Dryas-Flora. 

Über da» Vorkommen von Trapa natans in schwedischen Torfmooren berichtet u. a, auch 
K. Kjklluakk. 3 Im nördlichen Xerikc, nürdli.h von Örebro, fand er in drei Binnenscebccken (38 bis 
4U m ü. d. M.) auf Litorinathon gytja und Torf, in der gvtja weit verbreitet die Trapa. 

Das Profil vom Gottcrsäter Moor ist folgendes : 

Sphagnum-Torf mit Betula nana und intennedia , Oberfläche bewachsen mit Sphaynum myrtillosnin. 

Waldmoor, Stubbenlager (von Kiefer, Birke, Eller) mit //y/ocoim'Km-Schichten und ersten Ficbten- 
resten. 

Biberbenagte Stämme, gytja, z. T. Schwemmtorf und Phragmitestorf, Urnenscherben der jüngeren 
Steinzeit: 

mit Trapa , Nuphar, Nymphuea , Potamoyeton, Carex pseudocyperus, Iris, Acer, Quercus, 
Tilia , Corylus und Rhamnus franynla; Diatomeen. 

Litorinatlion mit Mytilus , Ruppia , maritima und Najas mar i na. — Aus der Entwickelungs- 
geschichte dieser Lager ergiebt sich, dass zu einer gewissen Zeit dieser Binnenseen ein milderes 
Klima geherrscht haben muss als das heutige ; das beweisen die südlicheren Pflanzen, Trapa, Eiche, 
Linde , Ahorn. Die Seen wuchsen allmälig zu und ein Wald von Kiefer, Birke, Eller u. a. dehnte 
sich aus, welcher schliesslich von Moosen erdrückt wurde. (In anderen Mooren z. B. bei Karstaü, 
war durch locale Bedingungen die Bildung eines Stubbenlugers unmöglich). Diese südlicheren Arten 
wurden später wieder von der Fichte verdrängt und schliesslich kamen nördlichere Arten, wie Satix 
lapponica und Zwergbirke dazu. 

Dies ist für Kjki.umakk ein Beweis, dass die von Blytt und Sernaxuhr entwickelte Ansicht 
von wechselnden Klimaperioden richtig ist, das Gytjalager dieser Moore mit Trapa bildete sich in 
der „atlantischen“ Zeit, der Stubben- oder Waldtorf zur „subborealun" und der Moostorf zur .sub- 
atlantischen“ Zeit. 

1 Pal. Växtgeogr. Stud. i norra Satakunda. Helsingfors 189C. 

* Kjkixmark, Om den forna förekomsten af Trapa natnns i norra Nerike. Geol. Kör. Förh. 
21, 1899, 651 mit Karte. — S. auch Serkaxdrr und Kjri.lmakk, Torfmooruntersuchungen i Nerike, 
1896, Taf. !6, 17. 
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Diese drei klimatischen Perioden gehören nach Skrxandku znr Litorinazeit. 

Olsakn fand auf Aland ein Trapa führendes Torfmoor, welches den vom nördlichen Kerike 
einerseits und dem vom westlichen Nyland andererseits entspricht. Als das Litorinameor die Niederung 
verlassen hatte, wurde dieselbe von einem See, L&ngträst, eingenommen, mit reicher Wasserflora, ins- 
besondere Trapa nafnn.s ; am Boden bildet« sich eine Gytja mit Besten einer reichen Eichen- 
vegetation, zum Schloss bildete Phragmites und Cladiunt ein Torflager, über welches sich später 
ein Wald aasbreitete, der seinerseits von einer wasserliebenden Vegotation unterdrückt wurde 
Stubbenlager). 

Der Abbruch der Torfbildung entspricht einem Trockenklimu. Also: Trapa-Eichenßora — 
atlantische Gytja, Fichte — Übergang zwischen atlantisch und subboreal, Eichenstubben subboreal; der 
sabatlantischen Periode entsprechen die nördlichen Formen des älteren Theiles des Lagers. 1 

In zahlreichen Torfmooren findet man auf einander folgende Schichten von 
Baumstuhben und Torfmoorlagern. Andekssok hat den gegenseitigen 
Kampf zwischen Wald und Torfmoosen an den Mooren von Norrland anschaulich 
geschildert, 2 welcher nach seiner und Nathohst’s Meinung diesen Wechsel der 
Schichten einfacher erklärt als die bekannte Theorie von A. Blytt, der wechseln- 
den continentalen und insularen Klimate.* 

Folgende Übersieht veranschaulicht in Kürze Bi.vtt’s Auffassung: 

9. Die recente Wurzelschicht auf vielen Mooren entspricht der gegen- 
wärtigen Trockenperiode. 

8. Subatlantische Zeit: jüngste Torfschicht, feuchteres Klima; letzte 
Zeit der Hebung = Buchenperiode Steekstrups. 

7. Subborcale Zeit, Wurzelschicht, Trockenperiode, Eiche und Hasel 
verbreiteter als jetzt. 

6. Atlantische Zeit: feucht, mild, Wintereiche (Quercus sessdi/Iora) ver- 
breiteter = Eichenzeit. 

5. Borcale Zeit: trocken, Wurzelschicht, erste Zeugnisse eines milderen 
Klimas. Coryhts arcUanm und Eiche häutiger' als jetzt. 

4. Infraboreale Zeit: feuchtes Klima, Torfbildung mit nordischem 
Charakter, in Dänemark herrscht die Kiefer = Kieferperiode. 

3. Subarktisch: trockene Periode, viele Moore trocknen aus und werden 
mit Wald bewachsen, Einwanderung der Kiefer. 

2. Subglacial: Torf mit Jiiiula odoratu, Populus trcnmla, Salixarten, Klima 
feucht, nasse Moore = Espenzeit. 

1. Arktisch: Kontinentales Klima, Dryas, Salix polarix, reticuluta, Betula 
nana. 

Der Drvasthon lagert auf den Moränen der letzten Eiszeit, welche auf 
ein feuchtes Klima deuten. 

Die geologische Geschichte spiegelt sich in der Flora der Jetztzeit wieder 
(vergl. Blytt ’ s Karte über die Verbreitung der Pflanzen in Norwegen). 

1 En Trapa*för. torfmosao pa Aland. Geogr. Kör. Tidskr. Helsingfors 1900. 

1 Engler'x Bot. Jabrb. 22, 446. 

* Englcr's Bot. Jabrb. 2, 1882, 1 — 50 and 17, 1893, Beiblatt Nr. 41. Vergl. auch die Contro- 
verae über die Theorie zwischen Am>kkx*on, Geol. Für. Förh. 14, 1892, 609, und Bi.ytt, Kristiania 
Vidensk. Selsk. Forh. 1893, Nr. 5. 
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Eine nochmalige Begründung seiner Theorie gab Blytt 1 * * 4 1893, indem er ausführt. 

in den Küstengegenden Norwegens findet sich immer folgendes Profil wieder: Zu oberst 4 6' 

ziemlich unverändertes Sphagnum, darunter ein Staninilagcr von Kieferstubben, dann guter Brennturf 
und unter diesem Eicbenstnbben mit Haselnuss. In den östlichen Gegenden ebenso; hier bestehen die 
ältesten Torflager aus vier Torfschichten mit drei zwischengelegenen Stammschicbtcn. Die Tiefe der 
Moore nimmt in den niedrigen Gegenden ab , Eiche und Hasel finden sich nie in den zwei tiefsten 
Schichten. 

Trockenes Klima ist nicht günstig für Torfbildung. Die Gegenwart ist trockener als früher; 
dies zeigt sich in der Flora, auch Kalktuffbildung geht jetzt nicht mehr vor sich. Wir leben also 
gegenwärtig in einer Trockenperiode, die nicht durch locale Ursachen zu erklären ist. 

Dreifache Stubbenlagen linden sich in den Mooren von Norwegen, Schweden, Dänemark, Bri- 
tannien u. s. w., in Finnland sind zwei beobachtet, ältere als boreale konnten wegen der ungünstigen 
Kalteverhältnisse dort überhaupt nicht entwickelt sein. 

Auch auf den norwegischen Mooren ist die Austrocknung weit vorgeschritten: die verschiedenen 
gleichen Stubbenlager auch in der Tiefe beweisen, dass die Trockenheit nicht dadurch verursacht 
ist, dass der Torf jetzt zu hoch gewachsen ist. Unter der Oberfiüche liegt eine Sphagnumschicht mit 
Geräthen des Steinalters, darunter fand sich in grosser Regelmässigkeit (fast in der Hälfte aller Moore) 
ein Stuhbenlager. Dieses entspricht wieder einem früheren trockeneren Klima u. s. w. Die vier Torf- 
schichten in den ältesten Torflagern beweisen, dass während des Wachstums des Torfes vier Wechsel 
des Klimas stattfanden. 

Die Tiefe der Moore nimmt in, je weiter man bis zu Gebieten von 120 — 150 m tt. d. M. ge- 
langt, die ältesten Torf- und die ältesten Stammschichten (mit subarktischen Pflanzen) waren schon 
gebildet, als noch die Gegend von Kristiania 106 m tiefer lag als beute. Die Moore am Kristiania- 
fjord zwischen 14 und 33 m Höhe liegen über i»k Gekr’s Postglacialgrenze, ihr Ban spricht gegen die 
Annahme eines arktischen Klimas; sie sind nicht älter als borcal : subglaeiale, subarktische und 
iutraboreale Schichten sind dort nicht nachgewiesen , der liegende Thon bat keine arktische Flora, 
ist übrigens marin, im untersten Torf finden sich boreale Pfianzen. Das Klima war dort schon zur 
Zeit der früheren Hebungen vor Ablogerung der postglacialen Muschelbänke bedeutend milder als in 
der arktischen Zeit. 

Gegen eine Verallgemeinerung der Ili.YTT’schen Theorie hat sich Anpeksson 
u. a. mehrfach geänssert*, während Sers ander’ die Bi.YTT’sche Theorie acceptirt; 
er fasst die Baumslubbeulager als suhboreal auf, den unteren Torf als atlantisch, 
den darüber liegenden als suhatlantisch ; die Litorinasenkung muss in der Zeit 
zwischen der subarktischen und atlantischen Periode eingetreten sein ; vor der 
Senkung lag das südliche Skandinavien bedeutend höher als jetzt, es herrschte ein 
continentales Klima — Beytt’s boreale Zeit, die Eichenflora. 

Nach den Beobachtungen Stangeeand’s * an vielen Mooren östlich vom 
Christianialjord ist das Vorkommen von Baumstämmen (meist Kiefer) an keine 
bestimmte Begel gebunden, meist liegen sie '/» — 1 m unter der Oberfläche, selten 
wurden auch zwei Stammschichten gefunden; die Stämme haben keinen dichten 
Bestand auf dem Moor, sondern treten meist vereinzelt, an den Bändern und am 
Grunde auf, in vielen Mooren finden sich gar keine Stämme. Da die Stämme 
sich immer in einer bestimmten Tiefe unter der Oberfläche finden , so gehört der 

1 Krist. Vid. SeUk. Forh. 5. 

* Zuletzt in Butt Coram. geol. Fint. 8, S 89 n. 186 and Engler'e Jahrb. 22, 445; s, auch: 
Växtfosail fr. Gotlaud, Geol. För. Förh. 17, 1896, 36. 

5 Oin Litorinatidens klimat och Vegetation. Geol. För. Forh. 15, 1893, 845. 

4 G. E. Stajcgkland, Torfuiyrer in den Kortbl. Sarpsborgs Oinr. Norges Geol. Undors. 
Kristiania, 1891. 
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Baumwuchs einer bestinimtvn Zeit an und muss für ihn eine gemeinsame Ursache 
zu suchen sein, doch scheint St. die Theorie Blytt’s schwerlich zu passen. 

Als Beispiel von Torfmooruntersuchungen sei noch auf die schöne Arbeit von 
R. Seknandbk und K. Kjellmakk: Eine Torfmooruutersuchung aus dein 
nördlichen Nerike hingewiesen ' . 

Ln zwei Mooren hei Kristiania* fanden sich zahlreiche Stämme und Stubben 
von Kiefer und Birke, aber keine eigentliche Schicht bildend, sondere derart, dass 
man in demselben Profil bald eine, bald zwei, drei oder vier Stubhenlager hätte 
annehmen können (was ein beachtenswerter Wink für Beurteilung blosser Bokrauf- 
schliisse ist). Die Moore haben sich augenscheinlich erst nach Einwanderung der 
Kiefer gebildet. Die hier gefundenen Diatomeen sind jetzt mehr oder weniger 
allgemein im südlichen Norwegen verbreitet. 

Das Torfmoor Stormur in Gestrikland bildete sich am Ende der Litorinazeit ; 
auch hier weist Hel.i,sino * die wechselnden klimatischen Perioden nach und ein 
gegen das heutige wärmeres Klima der atlantischen l’eriode. 

Rkkstad hat gezeigt 4 , dass die warme Periode der Tapes- und Litorinazeit 
gleichzeitig mit der hohen Baumgrenze in Norwegen war. Die Kiefer ( Pinus silve- 
stris) reichte, nach zahlreichen Befunden in Torfmooren zu urteilen, 350 — 400 ui 
höher als gegenwärtig, das Klima war 1,9 — 2,2 Grad höher als jetzt und die Schnee- 
grenze lag ebenfalls 350 — 400 m höher. Die drei grösseren Gletschergebiete des 
südlichen Norwegens, Jostedalsbrä, Folgcfonn und Hardangerjökel, waren damals 
ganz verschwunden, nur einige Gipfel überragten die Schneegrenze; auch im nörd- 
lichen Norwegen waren die Gletscher sehr eingeschrumpft und ganz unbedeutend 
im Vergleich zu den jetzigen. 


B. Die Flora des Kalktuffs. 

ln dem Kalktuff vom Gudbran d s thal in Norwegen (500 m über dem 
Meere) fand A. Bi.vtt 1 das wichtige Profil: 

unter Dummcrde Kalk taff mit Pinus silvtstris, 
eine dünne fossilfreie Thonschicht, 

Kal kt aff mit Uryas octoprinla und Pinus silrtslris, 
schiefriger Tuff mit Birke, Zitterpappel, ohne Pinas, 
fossilfreier Thon, 

0 rundinoräno. 

(Zu vermuten ist, dass auch die schwedischen Tuffe zwei getrennte Bänke 
haben.) 


1 Bull. Geol. Inst. Upsal». 1895. 317. 

3 IIolmbof, To Torfniyrprofiler fra Kristiania omegn. Geol. För. Körb. 22, 1900, 65. 

3 Bull. Geol. Inst. Upsala 1898, 5. 

* Über die frühere höhere Lage der Kieferngrenze und Sckneelinie in Norwegen. N. G. U. 
Aarbog f. 1903. No. 5. Centralbl. f. Min. 1903, 469. 

3 Om *2 Kalktuffdannelser i Gudbrandsdalen. Vid. Selsk. Forh. Kristiania, 1892, 4. 
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TufV und Torf entsprechen den regenreichen Zeiten, die zwischcngelagerten 
Thonschichten entstammen ebenso wie die Stubhenlager trockenen Zeiten. Im 
Vergleich mit den Terrassen und Strandliuien stellt Btirr folgende Tabelle auf : 


Torf in den südlichen 
Gegenden 

Tuff im Terrassen in den Gebirgs- 

Gudbrandsdal Thälern 

Strandlinien bei 
Tromsö 

Gegenwart: 

Wald auf Torf 

Dammerdu 

j Gegenwärtiger Thalsand 


Subatlant. Torf 
(Bachenperiodo) 


Erosion 


Subboreale Stubbenlager | 


Subboralcr Thalsand 
(Terrasse 1) 

Strandlinien ein paar 
Meter ü. d. M. 

Atlantischer Torf 
(Eichenperiode) 

Kiefemtuff 

Erosion 


Boreales Stubbenlager 

Thon, Dryastuff 

Borealer Tbalsand 
(Terrasse 2) 

St randlinien 14 15m 

Infraborealer Torf 
(Kiefern poriode) 

Birkentaff 

Erosion 


Subarktisches Stubhenlager 

Thon 

1 Subarktischer Thalsand 
(Terrasso 8) 

Strandlinien 81- 32 m 

Subglacialer Torf 
(Birkenperiode) 

Moräne 

Obere Moräne im Fohlal 

Eisrand reicht von 
Neuem vor bis zum 
Fjord ; Kalbeis 

Arktischer Drvasthon 


Arktischer Thalsand 
(steinfreie Schicht zwischen 
2 Muränen) 

Strandlinien 38 48 m 



Untere Moräne im Foldal | 

Moräne 


I 


Wie Hixtii besonders an den Kalktufflagen) Westergotlands nachweisen 
konnte, zeigen mehrere derselben in vielerlei Beziehung Analogien zu der Lagerfolge 
der südschwedischen Torfmoore. 

Von besonderem Interesse ist die Ablagerang von Skaltorp, die von oben nach unten fol- 
gendes Profil zeigt. Siebe nächste Seite. 

Die Bildungsgoschichto dieses Ortes ergab sieb aus den untersuchten Pflanzen und Conchylien : 
„Die Moräne war wenigstens stellenweise mit einer Vegetation bedeckt, ehe noch die Quellen 
ihre Thätigkeit begonnen batten. Als spätere Verhältnisse eintraten, die das Fluten der Quellen 
ermöglichten, wurde Sand (g) hinuntergeschwemmt and Taff (f) fing bald an zu entstehen, theils aus- 
schliesslich Moose, theils Reste einer Flora von hochnordischem Charakter enthaltend. Darauf setzte 
sich an den meisten Pnnkten Wiesenkalk mit Moosen ohne bestimmbare Reste von höheren Pflanzen 
ab. Dann scheint aber eine Periode eingetreten zu sein, wo die Quellen versiegt sind, eine Periode, 
die durch die beiden schwarzen Ränder im Lager vertreten wird, zwischen denen eine kleine Tuff- 
hildting, eine Flora anderer Art (Salweide, Birke, Kiefer) enthaltend, stattgefunden hat. Nach dieser 
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Unterbrechung hob dann die Wirksamkeit der Quellen wieder an nnd zwar diesmal wahrscheinlich 
auf sehr lange Zeit hinaus. Eine herrliche Laubvegetation schmückte die Gegend: Hasel, Eiche, 
Ahorn, Linde u. a. wachsen in der Nähe der Quellen. Auf eine nochmalige Unterbrechung, dio offen- 
bar eine lange Periode dürren Klimas anzoigt. folgte TuAbildang, mit Resten einer Flora von ungefähr 
denselben Bestandteilen wie im vorigen Lager, obwohl die Üppigkeit des Laubwaldes sich vermindert 



Kalktufflager von Skultorp, Westgotland (nach Hitlth). 

a. ca. 60 cm Wiesenkalk mit Moostuffbällen und blattführenden Taffen von rötlicher Farbe; local 

eingelagerter Schwemmsand. 

b. & — 20 „ grauer oder schwarzer Humus, gemengt mit Tuffstückchen. 

c. bis 2,6 m weisslicher, bank förmig abgelagerter Tuff, unten sehr fossilreich (am häufigsten 

Hasel und Linde), 

1 6 — 10 cm oberer schwarzer Rand mit Hamas und verwitterten Tuffb&nken, ungemein reich an 
Schnecken, mit kleinen Kohlenstücken. 

| 10 — 26 ff pflanzenführender, poröser Tuff. 

[ 5—10 „ unterer schwarzer Rand, mit kleinen Kohlenstücken, 

e. 0,26 — 1 m Wiesenkalk mit Moostaff ballen, 

f. 10 cm gelber Moostuff, resp. blattführender Taff. 

g. verschieden mächtiger Schwemmsand, unter ihm Humus, darunter Moräne, welche Alaun- 
schiefer bedeckt. 

zn haben scheint. Darauf hat das Fluten der Quellen wieder abgenommen, denn seit langer Zeit 
findet keine Tufläbsetzung mehr statt.* 

Hultii zeigte, dass auch die Kalktufffiora der Reihenfolge entspricht, wie sie aus den Torf- 
mooren erkannt ist : 

1. Die arktische Periode wird hier nicht zu erkennen sein, da, wie Nathorpt und dbGekk 
betont haben, zu dieser Zeit das Klima so arktisch, der Boden so gefroren war, dass keine Quellen 
fliessen konnten und sonach kein Absatz von Kalktuff möglich war. 

2. Dio lob&rktiache Periode ist in ihren verschiedenen Abtheilnngen in der Kalktnflfiora 
von Westergötland vertreten. Während dieser Zeit lebte noch eine Anzahl arktischer Pflanzen fort, 
zusammen mit den waldbildenden Bäumen (z. B. in Jemtiand, auf Gotland, in Dänemark l . 

3. Zur borealen Periode gehört der obere schwarze Rand vom Lager d bei Skultorp. Cha- 
rakteristisch für ihn sind die zahlreichen Schnecken, von denen einige relativ xerophil sind ( Buli - 
minus obscurus , Succinea oblonga ); sie finden sich auch in dem borealen Torfrand im Wiesenkalk 
von Fröjel, den Skrnander beschreibt. Im Skultorper Lager c erkennt man, dass während dieser Zeit 
eine erhebliche Anzahl gemässigter Pflanzenformen einwanderte. 

4. Die atlantische Periode war durch ihr warmes und feuchtes Klima in hohem Grade 
der Kalkabsetznng förderlich; es herrschte eine reiche Laubwaldfiora (Hasel, Linde, Eiche, Ulme, 
Ahorn, Spierlingsbaum, Salweide mit verstreuten Exemplaren von Birke, Espe, Kiefer und Salix 
cinerea). 

1 Vergl. auch den Fand von Dryas and Betula nana neben Kiefer in dem Kalktuff von Rangils- 
torp in Östergütland, den Nathorst beschrieb, Oofv. K. Vet. Ak. Förh. 1886, Nr. 8. 
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5. Die labborsale Flora ist durch das Lager b gekennzeichnet, anch an anderen Stellen 
ist eine Unterbrechung wahrzunehmen. Die Fichte wandert ein. 

6. Die snbatlantische Periode mit ihrer Verschlechterung des Klimas begünstigt zwar 
das Vordringen der Fichte auf Kosten der Eiche, indessen gab es auch „Stellen, wo die edlere Vege- 
tation sich erhalten konnte und dies war auch bei Sknltorp der Fall, wo zur Zeit der Bildung von 
Lager a noch eine Lanbwaldflora vorhanden war, obwohl erheblich geringere Üppigkeit als während 
der atlantischen Periode herrschte*. 

Norwegen war z. Tb. durch Wärme und den Golfstrom begünstigt. (S. An- 
dku-ssox 489). 

ln den ausgedehnten Kalktuffablagerungen von Beneetad fanden sieh 
nach Kubck 1 keine Reste der Buche (was allerdings nicht für ein Alter absolut 
vor der Buchenzeit zu sprechen braucht). 

ln Schweden hat man ini Kalktuff keine Buche gefunden, in Dänemark aber 
bei Lellinge (nach Grönwali,). 

Wenn wir meist die gleiche Reihenfolge der postglacialen Bildungen wieder- 
linden, so sind dieselben doch in den verschiedenen Gebieten nicht absolut gleichalt; 
im Norden werden sie immer später eingetreten sein, als im Süden; ebenso braucht 
man die marinen Facies nicht für ganz Nordeuropa mit den limnischen zu parallelisircn. 

Obersicht über die Gliederung der Postjlaclalablagerungen Skandinaviens. 


N at nouar giebt folgendes Verglcivhsschema der spät- und postglacialen Ablagerungen im süd- 
lichen Schwodon (nördlich von Schonen): 


Marine und 

Ancylussee- Ablagerungen 

Torfmoore 



Westliches Schweden 

Östliches Schweden 

Westl. u. Östl. Schweden 



Oberer Nordseesand, 
Schalbänke 

Oberer Ostseesand (ob. Mo- 
sand) Sehalbänke 

Fichtenzone 



Kordseuthon u. -gyttja 
(Ostrom-, Cardiumthun) 

Ostseethon (Litorinathon) 
und gyttja 




Eichenzone 

.2, 


Unterer Nordsoesand 

Unterer Ostseosand (mit tl. 
Mosaod) 

Oberer Ancylussand 


1 

'S) 

Kiefern zone 

% 

H 

© 

0- 


Ancylusthon 








? 

Unterer Ancylussand 
(unterer Mosand) 

Espen- (Birken-)Zone 



Oberer Eismeersand, 
Schalbänke 

Oberer Eismet-rsnnd 






Dry as zone, 

oben mit baschartigen 
Weiden, 

unten mit Salix polaris 

bC 


Eismeerthon (Yoldiathon) 

Eismeerthon (Yoldiathon) 

*tT 

a 

1 

« 

o 

«* 

TZ 

£ 

Unterer SUmeersand 
(Glaeialsand) 

Unterer Eismcersand 
(Glaeialsand) 

d 

e 

■a 

i H 

UQ 


1 Kalkturtcn vid Benestad. Bih. Vet. Ak. Uandl. 26, 1. 1U01. 
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Nathobst gibt die Vertheilang der Floren in den verschiedenen Theilen Schwedens mit fol- 
gender Tabelle an : 


Schonen 

Smäländ. Hochland 

1 

Jemtland 

Südliches Schweden nnterh. 
der postglacialen marinen 
Grenze 

Ellem-Zone 

Fichten-Zone 

Fichten-Zone 

Fichten-Zone 

Eiche 

Eiche 


Eiche 

Kiefer 

Kiefer 



Espe 

Espe 

1 

(Es|») 


Dryas 

i 

(Dryas) 

Dryas 



Asdüksmox hatte fär Norrland die Floraentwickelnng in folgendem Schema znsaminengefasst 
(Om scnglac. och postglac. aflagr. i mellersta Norrland. Geol. Für. Förh. 16): 


Zone der Fichte .... 


Torfmoore 

•P 

Kalktuff 

Flussthalablagerung 

Jüngere Zone der Kiefer. 


+ 

? 

+ 

Ältere Zone der Kiefer . 


+ 

+ 

— 

Zone der Birke .... 


+ 

+ (?> 

— 

Zone der Dryas .... 


+ 

? 

— 


Die Hauptmomcnte der Entwickelung der Pflanzenwelt, von Schweden und Finnland lassen sich 
mit Asdebsso.n in folgender Tabelle zusammen fassen: 



I Geographische Ver- 
hältnisse: 

! 

| Heutige Verhältnisse : : 

Grösste Ausdehnung 
des Litorinainceres 


■| Übergang des Stiss- 
wassors im Halt. ! 
Hecken in Salzw&sser 
!v Grösste Ausdehnung 
des Ancylussecs 


Blttt's Perioden 
(nach Skk.nandkk) 
Engl. B. Jb. 15 p. 62. 


= atlantische 

Periode 


— insulare subark- 
tische Periode 



Dryas 


Übergang des Salz- 
wassers im Baltischen 
Becken in Süsswasser 


Höchster Stand des 
jspiitglacialen Meeres 


arktische Periode 
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Synopsis der postglacialen Gescl 


Geologische Periode 


Mer de gl.ee ^"dhebung „Seter*, 


(.Inlandeis“) ^^ganzen)^ 6 *^ Köstenlinien 


Terrassen 


Recent 

Verschwunden i keine 

Nur bei Salangen in 1 
festen Fels ge- 
schnitten 

Allurialabsatzc Dur 

(.*«*) 

Periode der letzten Land- 

abschmclzend ca. 10 % 


1 

sehr schmale Stufen 


hebnng 

i 





einige Meilen breit, 

Parallelstreifen in den 


d 


nabe der ursprüngl. 

„Seter-Seen“, welche, 



Atlantische 

Gletscherscheide, bis keine 

zwischen Wasser- 

den Seter-Seen 



160 km südöstl. von 

scheide and Inland- 


s 


der Wasserscheide 

eis aufgestaut waren 



Periode der mittleren 

abschmelzend ca. S0°/o 

selten 

locale Stufen 


Erhebung 

| 





Subglacial 


etwas südöstlich von 
der Wasserscheide 
zurückgezogen 


Markirte Linien an 

der Küste. Obere gewöhnlich eine 


k«>ne : parallele Streifen mächtige Stufe, 
im oberen Theile Uohe >"l“nd El.enen 
der östl. Thiiler 


gr. 

zw 

sehe 




local 

bisweilen 

j be? 

Hebnng 

rasch schmelzend ca. 60% 

1 

2 — 3 Stnfen 

1 ep. 



die Seen am Boden 


Epiglacial 

(letzte Phase der Eiszeit) j der Fjorde er- 
reichend 


keine 


scharf markirte Linie 

der Küste, oft j sebr S ro *» e Ebenen - 


tief im festen Gestein! ,( hamplain 
eingeschnitten 


sehr 

iinne? 

P 1 

(Rai 
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clite Norwegens nach Hansen. 


Zu p. 173. 


Erosion 


i gegenwärtige 
Agentien 


rch gegenwär- 
tige Agentien 
aben dem ver- 
1 windenden In- 
landeis 


19 ; Seebecken 
eben Wasser- 
e n. Gletscher- 
seheide 

•nders ln den 
lacialen Ter- 
rassen 

;ross; die Seen 
ialb der Cham- 
in-Terrassen 
Hiebe Erosioni 


Torfmoore 
1 (nach A. Blytt's 
I deatdurchschnitt) 

j Einwanderung 
1 der Flora 

Fauna in den 
Terrassen 

Calturperiode 

Dauer der Periode 
(in Jahrtausenden) 

nach den j nach der 
archacolog. | Grösse der 
Befunden 1 Terrassen 

Schicht von losem 
Sphagnum, 5' 

Modem 

t 

Modem 

Historisch 

Eisenzeit 

1 

1 

IV. 

Schicht mit Baum- 
stümpfen 

Boreal 
(mit Blvtth 
„ subhoreal*) 

Modern 


Bronze- 

zeit 

1—2 

v. 

Torfschicht mit nm- 
1 gestürzten Stammen , 
von 

1 Qurrcus Hwilifl. 4' | 

Atlantisch 
(mit „snb- 
atlan tisch“) 

Ostrra pp. 

1 

Schicht mit Stubben 
Corylus avellana, 

! Fraxintu excel». 

(Boreal) | 

Ostrea pp. 


Stein- 

zeit 

2—4 

“6—8 

* 

Torf mit Stämmen 
von 

Pinug silrextris 4' 

Subarktisch 

Cardium etc. 
(modern) 

2—4 

Schicht mit Stabbenl 
von 

Pi nun si Irrst ris 
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H. flr.KM* 1 hatte für das nördliche Satakonta, Finnland, die folgenden Horizonte unterschieden: 


Laubwälder werden durch Fichte verdrängt, in den 
älteren Stadien noch Ainus glutinonu häutig 


Phase der Fichte 


Dcltaablagcrongfn mit vielen Laabholxreelen, endliche | p bM# Kich( , ^ , D 1 n. en pe riode* 
Moose 


Stellenweise von mächtigem Torf überlagerter Flug- 
sand, xerophile Pflanzen östlichen Ursprungs 


Phase der Kiefer 


Phase des Ancylnathons Phase der Birke — Zitterpappel 

Havhkn kam bei dem Vergleich der Entwickelung der quartären Flora und Fauna mit den 
Resultaten seiner Strandlinienuntersuchungen zu dem Urtheil, dass das biologische Verhalten (Flora 
wie Fauna) dieselben metereologiscben Perioden crw'eist, welche die llebungspbasen Norwegens 
durch den Eisdruck bestimmt haben. Vergl. seine beistehende Synopis. 

Wirbelthierfauna des Postglacials und Alluviums Skandinaviens. 2 

Rennthier (Cervus taramlus) lebte zur Zeit der arktischen Flora und müsste 
sich eigentlich unter dem Torf finden. 

Man kennt Ren von Schonen und Öland (nach Nilsson stammt das 
heutige in den skandinavischen Hochgebirgen nicht von dem fossilen 
Schonen' 'sehen, sondern ist aus Osten oder nördlich vom bottnischen Busen 
eingewandert). 

Kl ch ( Cervus alves) ist in »Schonen nicht selten, auch in Gotland und Nerike 
bekannt. 

(Ren und Elch fehlen in den dänischen Ivjökkenmöddings.) 

Edelhirsch (Cervus elaphus) und Reh (Cervus capreolus) ebenfalls nicht selten. 
(In Dänemark in der Eichenperiode.) 

Pferd in Östergötland gefunden. 

IJrochs (Bos primujenius) scheint ganz allgemein verbreitet gewesen zu sein. 
Holst 8 fand ihn bei Rakneby, nördlich von Kalmar, in einem Torfschlamm 
mit Kiefer- und Zitterpappel, der älteren Ancyluszeit. Wurde zur Stein- 
zeit gejagt, in Dänemark schon in der Kiefernperiode bis zur Eichenzeit, 
auch in Kjökkenmöddinger. 

Bison, Wisent (Bison prisetut) war in Schweden seltener (man kennt aus 
Schonen vier oder fünf Funde und nach Holst einen von HagebybÖga 
bei Vadstena in Ostgotland. Auch in Dänemark selten). 

Bison longifrons aus Torf von Gotland (Eichenzeit). 

Wildschwein (S. scrofa). 

1 Paläont.-växt. geogr. studier i norra Satakonta. Helsingfors 189C. (Geogr. Foren. Möddel. III.) 

3 S. R. Skkx andkk, Zur Kenntnis der quartären Säugethiorfauna Schwedens, Bull. Geol. Inst. 
Upsala III, 1898, 327 und Mi ntiik, Geol. För. Förh. 24, 1908, 45 f. 

* Geol. För. Förh. 10, 487. 
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Bär (Ursus arctos und spelaeus). 

Biber ( Castor fiber). 1 
Wildkatze. 

In Dänemark noch: Wolf, Luchs, Fuchs, Marder, Otter. 

Von Vögeln kennt man aus Bohuslacn Alca impennis. 

Schildkröte (E. lutraria) wurde in vielen Exemplaren in Schonen'sehen Torf- 
mooren gefunden, auch in Öland und Ostgostland. 

Marine Walthicre und Phocaceen sind aus der Yoldia-, Ancylus- und 
Litorinazeit vielfach bekannt. 

Nilsson theilte die schwedischen Säugethiere in germanische und sibi- 
rische, je nachdem sie aus Süden oder Nordosten eingewandert seien. 

Marine Conchylien:* 

Land- und Süsswasser-Conchylien finden sich in den verschiedenen 
Wiesenkalk-, Kalktuff-, Torfschlamm-, Gytja- u. a. Lagern oft in grossen 
Massen . 5 


Einwanderung des Menschen: 

Eine Übersicht über die Steinzeitfunde Schwedens und Finnlands gab 
Hollender . 4 

Nach Sernaxdek kann man folgende Parallelisirung der geologischen und 
archaeologi sehen Perioden machen: 

Eisenalter-subatlantisch | 


Broncealter-subboreal 

Steinzeit-atlantisch 


Litorinazeit. 
Ancyluszeit z. T. 


über praehistorische Beobachtungen findet man viele« in dem Buch von A. M. Hasses, 
Menneskeslägtens Aide, Kristiania 1894/98. 

Di© Einwanderung der Menschen fand zugleich mit der Eiche während der grossen postglacialen 
Senkung statt. 4 

Nach Adlehz ", welcher eine Steinlanzenspitze im Ostseethon (Rodenlager des Litorinathonesi 
im Kirchspiel Skön fand, scheint der betreffende Menschcnstamm seinen Weg nördlich vom bottnischon 
Busen genommen zu haben. 


1 Vergl. Nathomt, Bäfvergnagda tradlomn. fr. Ludvika i Dalarne, öfver» K. Vet. Ak. Förh. 
1892, 9, 436. Sebxasdkk n. Kjki.i.mark, Torfmoorunteraach. aus dem nordl. Xerike, 1890, 332. 

* Vergl. die Arbeiten von Toull, Sab», Foii. dvrelcvningcr fra Kvartarperioden. 1865. 
Christiania llniv.-Frogr. 

1 Vergl. Hulth, Bull. Geol. Inst. Upsala 1898, 122. 

4 Om Sveriges nivaföründringar efter menniskens invandring. Geol. För. Förh. 23, 1901, 231. 
4 S. de Gerb, Geol. Für. Förh. 16, 1894, 639. 

• Ge«d. För. Förh. 20, 1898, 87. 
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Das Quartär von Russland, ausser Fennoscandia. 

Ostsee-Provinzen und Westrussland, 

Grewinok 1 und F. Schmidt* gaben einen Überblick Uber das Quartär der 
Ostseeprovinzen und die Beschaffenheit der Oberfläche vor der Eisinvasion. 

Die Schrammen sind auf der GREWiNOK'schen Karte verzeichnet; es scheint, 
dass die Verschiedenheit in der Schrammenfrequenz vorzugsweise von dem Relief 
des den älteren quartären Eismassen zur Basis dienenden Bodens abhängig ist*. 
Der Verschiedenheit des Gesteins entsprechend ist auch die Oberfläche desselben 
verschieden afficirt. Schmidt betont die geringe direkt erodirende Kraft des 
Gletschers 4 . Die Richtung der Schrammen hält sich im Allgemeinen an die 
vorherrschenden Thalrichtungen (auf der Nordabdachung des Landes gegen, auf 
der südlichen mit der jetzigen Flussrichtung verlaufend). 

Die Bcwegungsrichtung hat nm 150* geschwankt. Man kann zwei Gruppen von Schrammen 
unterscheiden: eine filtere mit (starken, langen, geglätteten) Fnrchen, die zwischen NW.— SO. und 
N. — S. streichen und eine jüngere mit (meist schwächeren, kürzeren und wenig veränderten, daher 
rauhen) Ritzungen, deren Richtung zwischen WNW.— OSO. nnd ONO.-- WSW. verläuft. „ Ein Zurück- 
führen der beiden Schrammengruppen auf zwei verschiedene Eisperioden ist schwierig.“ (Grewinok 
führt die ältere Gruppe aut Land eis, die jüngere auf Wasser-, Schwimm- oder Drifteis zurück,) 
Jahreseisbewegung, wie sie sich an einzelnen Küsten bisweilen zu erkennen giebt, hat keine grössere 
Bedeutung. 

Rundhöckor, die in Finnland Vorkommen, sind in Esth- und Livland durch 
wellige Oberflächen vertreten, gemäss der verschiedenen Beschaffenheit des vom Eis 
überzogenen alten Bodens. 

Die Seen sind alte Thalbildungen. Ein Beispiel alter Eiserosion beschreibt 
Grewinok aus der Dorpater Umgegend, wo der devonische Sandboden flachen Aus- 
furchungen des bewegten Gletschereises ausgesetzt war ; erfüllt wurden diese Furchen 
mit geschichtetem Sand und Grand und einem sich aufwärts eng daranschliessenden, 
ungeschichteten Geschiebelehm ; schliesslich breiteten sich grosse Massen von Ge- 
rollen und Geschieben in mehr oder weniger mächtiger Decke Uber das Land aus*. 

Riesentöpfe, in Finnland zahlreich, sind hier nur vereinzelt. Grewinok nennt als solche 

1 C. Grewinok, Erl. zur 2. Ansg. der geognos tischen Karte Liv-, Est- nnd Kurlands, Archiv 
f. d. Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands 1, VIII. Dorpat 1879, 360 — 465. 

* F. Schmidt, Einige Mitthoilungen über die gegenwärtige Kenntnis der glacialen und post- 
glacialcn Bildungen im silorischen Gebiet von Estland, Osel und Ingermanland. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1884, 248. — In beiden Arbeiten findet sich die bisherige Litteratur verzeichnet resp. referirt. 
Einen z. T. ergänzenden Auszug der SuiiMitvr’schen Arbeit gab G. Holm in dem Bericht über seine 
geologischen Reisen. Verb. K. Min. Ges. Petersburg, 1885. 

* Genauere Angaben über Dimensionen und andere Verhältnisse der Schrammen macht Grewinok 
1. c. 381 u. 893, s. Lichtdrucktafel. 

4 „Schrammen auf Felsflächen sind ein Zeichen, dass deren Oberfläche vom Gletscher wenig 
angegriffen wurde, wie aus den verschiedenen, nebeneinander vorkommenden Schrammenrichtungen 
erhellt, die doch nach einander auf die nämliche Felsplatte eingegraben wurden. Der Gletscher griff 
bei seiner Fortbewegung wesentlich nur die zerfallenen nnd zersprengten Schichtenoberflächen an, 
die er anspflügte und mit sich fortbewogte.“ 

4 Zwei charakteristische Beispiele glacialer Flussseen bespricht Dos«, Zur Geologie der Jungfern- 
hofschen Seen in Livland. Corr.-Bl. Matorf. Ver. Riga 38, 1895, 117. 
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die «cylindrischen Strudel- und Sickergraben 14 in devonischem Gyps von Pttnhof bei Riga die aber 
wenigstens z. Th. auch als .geologische Orgeln“ aufgefasst werden können. 

Die Landschaft des (oberen) Geschiebemcrgels zeigt nach Dos» zwei Typen, 
die oberen Hochflächen und die. stark wellige Grundmoränenlandschaft“. 

Die Moräne zeigt gewöhnlich zweierlei Ausbildung, eine untere und eine 
obere Abtheilung. 

Durch Zerstörung des vorquartäron Bodens ist eine Localmoräne gebildet, 
deren Goschiebe aus dem unterliegenden Gestein gebildet sind ; hierzu gehört der 
„Ri cli k“ oder „Plink“ in Estli- und Livland. Der Richk enthält scharfkantige 
Bruchstücke und wohlerhaltene Versteinerungen des silurisclien Untergrundes ; er 
geht nach oben durch weiteren Transport und Mischung mit nordischen Gesteinen 
allmählig in den gewöhnlichen Geschiebelehm mit gekritzten Geschieben über. Mit 
dem Richk hängen auch Stauchungserscheinnngen zusammen. 

,,Buld herrscht das Untergrundsgestein vor, bald der aus Zerreibungsproducten gebildete Lehm, 
bald ist das Bindemittel mehr thonig, bald mehr sandig; je nach localen Bedingungen. Ebenso ist 
es mir nicht möglich gewesen, einen Altersunterschied zwischen grauem und rotem oder gelbem 
Geschiohelehm zu finden; die Farbe höngt meist vom unterliegenden Gestein ab,* z. T. spricht 
natürlich auch die Oxydation mit. (Schmidt.) „Die Zunahme mechanisch stärker angegriffenen, mehr 
zerkleinerten, feinkörnigen, gepulverten, zerriebenen, mehl- oder schlammartigen Materials von Norden 
nach Süden spricht sich auch darin aus, dass z. B. der obere Gcscbiebclclun in Finnland und Kord- 
esthland nicht oder schwach vertreten ist, dann in Südosthland und Nordlivland zusammenhängender 
und etwas mächtiger wird, hierauf an der Düna bereits mehrere Faden und bei Kowno schon zehn 
Faden Mächtigkeit besitzt and in Ostpreussen endlich so entwickelt erscheint, dass cs dort einer 
Scheidung desselben in zwei Abtheilungen bedurfte.* (Gbewikok.) 

Der anscheinend besondere Reichtum des rothen Geschiehelelims an grossen 
Blöcken erklärt sieb z. Th. durch die spätere Auswaschung und Freilegung der 
Blöcke. In manchen Gebieten erscheinen die verschiedenen Lagen des Geschiebe- 
lelnns durch Geschiebe verschiedener Herkunft ausgezeichnet. Doch meint Ghewinok, 
dass von einer Scheidung der ostbaltischen Geschiebelelime in zwei Gruppen vor- 
läufig kaum die Rede sein könne“. 

Krossstcnsgrus, „Decksand, G oscb iebesand“, bei welchem die lehmigen 
Bestandteile zurücktreten, ist über ganz Estldand verbreitet, der Gesckiebelehm da- 
gegen viel seltener; in den Gegenden südlich vom Ladoga scheint er eine grössere 
Verbreitung zu haben. Die Oberfläche des Krossstcnsgrus bildet meist ganz flache 
Felder; gewisse Gegenden (die besonders eine O W. -Erstreckung haben) sind von 
unregelmässigen Hügeln eingenommen und bilden deutliche Moränenlandschaft 
(z. B. südlich von Kegel). 

In ganz ebenen Gegenden ist der Geschicbelelim meist wenig mächtig, an 
manchen Stellen ist er nur noch durch Blöcke bezeichnet, in hügligen Gegenden 
erreicht er stellenweise 30 m Dicke. 

Die grossen erratisebun Blöcke sind durch Hklxeksen bekannt*. An der 

1 Sitzungsber. Porpater Natorf. Ges. 1880. 

* Corr.-Bl. Natorf. Vor. Riga, 1893. 

* über die specielle chemische und mechanische Zusammensetzung der Geschiebelehme dos Ost- 
balticums vergl. die Analysen von Tn. Skxkk im Arth. f. d Naturk. Livlands. VIII, 1871), Dorpat 407. 

* S. auch B. Dos«. Vorkommen von grossen erratischen Blöcken in den baltischen Provinzen. 

Corr.-Bl. Naturf. Vor. Riga 40. 1897. 118. 
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Küste und an Binnenseen finden sielt oft ausgewaschene Blockriffe , Steinfelder 
und -wiille. 

Das Studium der Blöcke in den Moränen Kurlands, sowio der Schrammen 
auf dem Devonkalk von Bauske ergab vorläufig, dass ein Heranrücken der Gletscher 
aus Nordwest oder gar West, d. h. aus Schweden und über Gotland nach Kurland 
nicht nachweisbar ist 1 . 

Verschiedene Bohrungen in Kurland, die E, v. Tom, mittheilt, «eigen eine 
recht wechselnde Mächtigkeit des Diluviums an, sie wechselt zwischen 5 m, 
28 und 44 m. 

Bei Popiiäny am Ufer der Windau fand sich folgendes Profil von oben nach unten : 

5 m rothgelber oberer Blocklehm, unten Zwischenschichten von Sand, 

4 * gelber glimmerhaltiger Sand, 
t> „ grauer Blocklehm, 

4 „ gelber mittelkörniger Santi. 

(Die zweifache Vereisung des Gebietes ist hiernach nach Tom, nicht ohne 
Weiteres zu verneinen). 

Die Bohrung von Moshciki ergab P,5 m oberen rotlicn Blocklehm und 8 m 
aschgrauen bis chokoladefarbcnen; dazwischen drei Wechsellagerungen von weniger 
mächtigem Blocklehm, Pflanzenreste führendem Sand und Kies. 

Vor kurzem haben Doss* in Livland und Nikitin an der Bahn Witesb-Porchow 3 
Drumlins beschrieben. Doss fand zwischen Wolmar und dem Burtneckseo lang- 
gestreckte Bücken oder rundliche Hügel, welche sich aus Grundmoränenmaterial 
aufbauen und in paralleler Behaarung dieselbe Richtung einnehmen wie die einstige, 
durch die Schrammen angedeutete Bewegung des Eises (SSO. bis SO. verlaufend). 
Sie sind hier durchschnittlich 1 — 2 km lang, steigen nur sanft an und erreichen 
eine Höhe von 10 — 15 m ; sie bestehen oberflächlich aus lehmigem Geschiebesand 
resp. sandreichem Geschiebelehm, geschichtete Massen nehmen z. T. auch am Auf- 
bau mehrerer Hügel theil. 

Pie geringe Hshe der livländiscben Drumlins im Vergleich mit den amerikanischen, denen sie 
sehr ähneln, wird dnreh die geringe Mächtigkeit des Dilovinms and seinen starken Sandgehalt. in 
I.iviand erklärt ; ihre Entstehung wird als eine vom Anfang bis zum Endo rein sohglacialc bezeichnet. 

In der Umgehung von Petersburg (westlieh von Gatschina) finden sich zahl- 
reiche, unregelmässige Gruppen bildende Hügel aus ungeschichtetem localem Kalk- 
material aufgehäuft, die etwa den Drumlins entsprechen mögen*. 

Die Äsar oder GeschiebehUgel im weiteren Sinne treten in den mannig- 
fachsten Formen auf ; Schmidt unterscheidet zwei Typen, die ineinander über- 
gehen: 1. mehr oder weniger kurze und unregelmässige Hiigel, wie sie in jeder 
Moränenlandschaft Vorkommen, „Crossäsar,“ wohl mit den Drumlins zu ver- 
einigen ; sie sind kurz, treten meist nicht sehr scharf aus der Ebene hervor und 
bestehen meist aus Richk oder steinreichem Geschiebelchm, z. T. mit Spuren von 

1 E. v. Toll, Sitznngsber. Xatnrf. Ges. Dorpat, XII, 1. S. 14. 

1 Dom, Über das Vorkommen von Drumlins in Livland. Z. deutsch, geol. Ges. 1896. Taf. 1. 

* Nikitix, Bull. Comra. geol. Petersbarg 1898. N. Jahrb. f. Min. 1902, I, 290. 

4 Guide des excars. du Congrto gäol. intern. Petersburg, 1897, 84, 12. 

Fasen, Lcthaca caenozoirx. 12 
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Schichtung; sie machen den Eindruck von auf- und nebeneinander ohne Ordnung 
aufgeworfenen Schutthaufen. 2. Die echten Rulls tensäsar oder Gran drücken 
sind langgestreckt (mit Unterbrechungen bis 40 Werst lang), meist schmal, hoch 
und steil, vergleichbar einem Eisenbahndamm. 

Sie bilden lange Hügel reihen und -kotten oder wallartigo Erhebungen mit einer Ilanptrichtung 
von Norden nach Süden, (NNW. — SSO. und NO. — SW.), welche im Allgemeinen mit der Schrammen- 
richtnng übereinstimmt. Sie zeigen häufig eine Theilnng in Haupt- und Nebenäsar, welch letztere 
von Norden her mit dem Haupt äs unter spitzem Winkel zusammenstossen. Die Wälle sind gewöhnlich 
80 — 60 Fuss oder weniger hoch, einige erreichen 100 Fuss Höhe; ihr« Breite ist sehr verschieden. 
Über lange Strecken fortlaufend sind sie nicht geradlinig, sondern beschreiben schlangenfürraige 
Biegungen ; ihre Kammlinie steigt anf und nieder. Eigentümliche Erscheinungen sind die Asgruben, 
•mulden und -graben. 1 

Die Oberfläche besteht oft. ans typischer ungeschichteter Moräne, während das Innere von 
discordanten und abwechselnden Schichten von gewaschenem Grand und Sand besteht. Manche 
Asar enthalten auch einen Kern von Geschiebemergel. * 

Die Asar fangen niomals am Glint an, sondern erst ein paar Meilen südlich davon. 

Dass sie in den Küstengebieten häufig eine marine Umhüllung zeigen, ist nunmehr leicht ver- 
ständlich durch die spätglaciale Senkung. 

Als Asar sind in Livland die sog. „Kanger“ durch Doss erkannt worden 3 , (z. B. der Kleine 
und Grosse, der 48 km lange Oger-Kanger im Riga'schen Kreis). Ks sind aus gerolltem Material 
bestehende, meist dammförmige Hügelzügo, die sich ausserhalb des eigentlichen Hochlandes, im ebenen 
bis flachwelligen Diluvialgelände hinziehen ; ihr Verlauf geht hier nicht parallel der Glacialsehrammung. 

Wenn es wahrscheinlich ist, dass die Flussrichtung der subglacialen Kangerstrüine eine sädost* 
nordwestliche war, so muss nach Dos« bei dem allgemeinen Rückzug des Inlandeises die livländische 
Seenschwelle eine Kiskappe nachbehalten haben, als das westlich von ihr gelegene Tiefland bereits 
eisfrei war. 

E. v. Toll meint 4 , dass die Bildung der Asar am ehesten als das Product 
von Gletscherbächen anzusehen ist, die aus dem Thore eines Schritt für Schritt 
sich zurückziehenden Inlandeises hervorbrachen, also als die Vereinigung einer 
Reihe aufeinander folgender Schuttkegcl. 

Glinka 5 beschreibt Asar, z. T. von Geschiebelehm bedeckt, aus dem 
Gouvernement Pskow. 

Rotlier oder bräunlichrother Geschiebethon, der oft mit oberem Geschiebesand bedeckt ist und 
bisweilen Sandzwischenschichten führt, wird gleichfalls von dort beschrieben. Ausser „unteren Ge- 
schiebesanden“ finden sich noch praeglacialc Sedimente, grauer und rosarother Thon und Sand, unter 
(tcschiebelehm resp. unter Ccschiebesand (von Flugsand bedeckt). 

Wie zu erwarten, sind in diesem Gebiet auch Endmoränen nachgewiesen 
und zwar in ihren typischen Formen und Begleiterscheinungen: 


1 S. auch G. Holm, Bericht über geol. Reisen in Estland pp. — Scitmiot schliesst sich, Z. deutsch, 
geol. Ges. 37, 639, der Hoi,sTschen Theorie über Asbildung an. 

3 Dos«, über die Asar von St. Matthiä in Livlaud. Corr.-Bl. d. Naturf, Ver. Kiga. 38, 1895. 
S. 126. Taf. 2. 

3 Doss, Die geologische Natur der Kanger im Riga'schen Kreise. Festschr. d. Naturf. Ver. 
Riga. 1895. Mit 7 Taf. Das Wort Kanger gehört der finnisch-ugrischen Sprachfamilie an und findet 
sich in ähnlichem Sinne im Livischen, Finnischen nnd Estnischen, auch im Eskimo sind an den Stamm 
Kanger die Begriffe „schmal, lang“ oder „steil* gebunden. 

4 E. v. Toll, Geol. Forschungen i. Gebiet d. Kurländcr Aa. Sitzungsber. Naturf. Ges. Dorpat* XII, S. 14. 
6 Glinka, Beobachtungen im Gebiete der posttertiäron Ablagerungen des nordwestlichen Russ- 
land. Annuaire geol. IV, 113, 1901. 
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In der „kurischen Schweiz“ u. n. O. wies v. Toll 1 typische Endmoranenziige 
nach: Zwischen den Flüssen Memel und Düna dehnt sieh ein 3 — 12 Werst breiter 
Streifen von Moränenlandschaft aus, auf dessen Innenseite Seen liegen, an dessen 
äusserer die Endmoränen (ausserhalb deren wieder Saudr) als „kurländische Moränen- 
bogen *. Auf sie zu laufen Asar. Der Moränenzug Tuckum-Talsen ist nach Toll 
nicht in Zusammenhang mit dem Salpausselkä und den Höhen auf Ocsel zu bringen. 

In den Gouvernements Minsk, Wilna und Witehsk hat Fräulein A. Missuna* 
Endmoränen auf weite Erstreckung nachgewiesen, z. T. als deutliche, sehr scharf 
ausgeprägte Höhenrücken Ton Grus oder Moräne, bedeckt von Moräne und Block- 
packuug mit angrenzenden Sandgebieten. Ihr Bau weist die verschiedenen Typen 
der Endmoränen auf (darunter Staumoränen, Steinbeschüttung, Grundmorünen- 
rücken); Äsar und Drumlins finden sich in der hinterliegenden Landschaft. 

Die Endmoränen bilden hier zwischen Wilna und Minsk einen nördlichen 
und südlichen Flügel, welche das Flussgebiet der oberen Wilija umschlicssen; im 
Osten sind sie durch mehrere hinter einander gelegene Vorbindungsbogen vereinigt, 
welche die Wasserscheiden zwischen Wilija und Beresina nebst Ulla bilden. 

tfiasntA hält die beschriebenen Endmoränen für Randmoränen einer Kelbztändigen F.isznnge 
des Wilijagletschers, wobei der östliche Verbimlnngszug dessen eigentliche Endmoräne ist, der Nord- 
flügel die iaterlobale Moräne zweier Gletscher (Wilija- ond Düna-), der südliche Flügel eine Seiten- 
moräne des Wilijagletschers darstellt. 

Glinka* beschreibt ebenfalls Endmoränen (mit vorliegendem Sandr) aus dem 
Gouvernement I’skow bei Jedrowo. Seine schönen Abbildungen zeigen die wall- 
artige, an Blöcken reiche Bildung in ganz mit den deutschen Endmoränen über- 
einstimmender Weise. (Siehe die Abbildungen auf nächster Seite.) Diese End- 
moränen des Kreises Waldai und die westlicher gelegenen von Witehsk, welche 
Nikitin erwähnt, treffen mit der Grenze des Kleinsce-Moriinen-G chietes zusammen, 
die Ramkay ‘ erwähnt. 

Geschichtete Dilu via Duldungen, insbesondere die Sande, sind weit 
verbreitet. „Die Schichtung und Sichtung des Trümmermaterials narb der Grösse 
des Korns konnte nur unter Betheiligung des Wassere erfolgen und gewannen 
hei bedeutender Zunahme des mechanisch zerkleinerten Materials von Norden nach 
Süden, in derselben Richtung auch die geschichteten Massen an Mächtigkeit.“ * 

Diese östliche Fortsetzung der baltischen Endmoräne Norddcutschlands durch 
Russland beweist sehr drastisch die Unhaltbarkeit der pe GKEß'schen (Konstruktion 
des „jüngeren baltischen Eisstronics“ (s. o. S. 99.). 

Im südlichen Polessien hat Tutkowski* zwischen den Flüssen Ruh und Usch 
ein geschieheloses Gebiet gefunden, ähnlich der amerikanischen driftless area, 
zwischen zwei Inlnndeiszungcn. Sandige Ebenen mit Mooren oder eigenartige 

1 Gool. Forschungen im Gebiet d. kurl. Aa. Sitzungsber. Naturf. Ges. Dorpat, XII. — Annuairc 
IV, 25. — Dom, Corr.-Ill. Naturf. Vor. Riga 1897, 121. 

1 Annnaire geol. IV, 91, 179. 1901. Jahresber. Mosk. Naturf. Ges. 1898 — 1900. — A.^Mihsusa, 
Cber die Endmoränen von Weißrussland and Eithaucn. Z. deutsch, geol. Ges. 1902, 284, Karte, Tal*. X. 

* Glinka, Einige Beobachtungen im Gebiete der posttertiären Ablagerungen des nordwestlichen 
Russland. Annuaire geol. Uussie, IV, 1901, 115, Taf. 3. 

4 Halbinsel Kola, 118. ' 

8 Gkf.winok, 1. c. 424. 

• Tutkowski, Mein, Soc. Nat. Kiew, 1903, rcf. in Centrbl. f. Geol. 1903, 580. 
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E. Geixitz, Endmoräne der Waldai-Höhe. 




Endmoränen im Kroise Toropetz nnd Waldai (nach Glixka). 

Grauitfelder mit Producten mechanischer Verwitterung sandiger Asar und hufeisen- 
förmige Dünen liedecken das Gebiet. Einfluss von vorglacialem Relief ist hier zu 
constatieren , indem die nördlich von jenem Gebiet befindlichen Höhen die Be- 
wegung des Landeises aufhielten und die Entstehung des geschiebefreien Gebietes 
hervorriefen. 
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Gliederung des wcstrussisclien Quartärs. 

Gkkwingk acccptirtc 1879 die Zweitheilung des Diluviums der Ostseeprovinzen 
nach Berendt, indem er als obere Abtheilung den vorherrschend röthlicbon oberen 
Gescbiebelebm incl. Dccklcbm und Decksand oder Geschiebesand bezeichnet«, und 
erörterte auch die Frage, „ob nicht in der Dorpater NO— SW-Ausfurchung und 
Ausfüllung des Devon der, nur am oberen Theil der Furchenwände vertretene, 
ungeschichtete Geschiebelehm einer ersten Eiszeit angchört hat, zwischen welcher 
und einer zweiten Eisperiode er zum grössten Theil entfernt und durch geschich- 
teten Sand und Grand ersetzt wurde 1- . Gkewinok betont ferner, dass am Schlüsse 
der älteren Glacialzcit eine bedeutende Abnahme der Eismassen und Zunahme 
des Wassers und eisfreien Landes stattgefunden zu haben scheint, wodurch 
sich verschiedene Eigcnthiimlichkeiten erklären lassen; „dieser ersten Phase der 
altquartären Periode folgte diejenige der jüngeren Glacialzeit mit erneuter 
Eis- und Moränendecke, an sie schloss sich endlich die neuquartäre, alluviale 
oder postglaciale Zeit“. 

E. v. Toll äussert sich (in Anbetracht der oben mitgcthciltcn llohrprotile, 
intramoränc Sande zwischen zwei deutlich geschiedenen Moränen und Funde von 
intcrglacialen Säugethierresten an der Windau auf sccundiirer Lagerstätte) dahin, 
dass man die Möglichkeit einer zweifachen Vergletscherung für Kurland nicht 
a limine abweisen dürfe, wenn auch positive Beweise dafür noch nicht erbracht sind. 

AVir müssen constatiren, dass in den Ostseeprovinzen bisher keinerlei Funde 
gemacht sind, welche die Annahme von zwei durch milderes Klima getrennten 
Eiszeiten berechtigen ! 1 

Holm giebt folgende Übersicht der esthländischen Quartiirhildungen (Reise- 
bericht): (s. umsteheude Tabelle). 

Gegenüber manchen Geologen, welche auch für Westrussland nicht zwei Eis- 
zeiten anerkennen (Sokolow, Geiiuoitz, Amalitzki) verficht Kkistakowitkch die 
Annahme zweier Eiszeiten mit zugehörender Intcrglacialzeit.* 

Polen war nach ihm zweimal vereist, die erste Oscillation erreichte die Ufer 
der oberen AVeichsel bei Krakau, die zweite aber überschritt nicht die Swento- 
Krzisker Berge und den Oberlauf der Warthe; die trennenden interglacialen 
Bildungen sind nach Norden zu an Mächtigkeit abnehmend bis zur kurländischen 
Grenze bekannt; nördlich davon liegt nur eine gemeinsame Untergrundsmoräne. Die 
südliche Grenze von Kurland ist die iiusserste Rücktrittslinic des Gletschers der ersten 
Periode; von hier aus begann (in der 2. Periode) sein Hervortreten nach Süden.* 

Bei N o w o - A 1 e x a n d r i a , Kr. Lublin, zeigt«' Kbiscutafo witsch 4 geschichtete 
Sande unter der typischen „unteren“ Moräne; statt der letzteren treten auch ihre 
Zerstörungsproducte (in der 2. Eiszeit gebildet, Geröllconglomerate, Geröllsande, 
Blöcke) auf; darauf bildeten sieb in der ruhigen Interglaeialzeit dünngeschichtete 

1 Vergl. auch die Gliederung ira „Gaide“ 12, S. 7. 

* Fortschritte im Stadium der posttertiaren Ablagerangen in Russland. Anmiaire geol. II, 
1897, (a. auch a.). 

* Ann. geol. Russ. III, 24. 

* Km&ciiTAFo witsch, Posttertiäre Ablagerangen in der Umgegend von Kowo-Alexandria. War- 
schau 1896, 2 Taf, referirt in Annuaire III, 3, S. 29. 
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Jetzige Bildungen 


Postglüciule Bildungen 


Das Inlandeis hat 
sich aus Estland -Jz 
[zurückgezogen, steht ■ **2 
aber noch in Pinn* I ,3 * 
|land, d. Bottn. Meer- » 
Imsen u. in Schweden. 1 ^ * 3 


Das Inlandeis ist auf 
dem Rückzuge durch 
Estland. I 


Das Inlandeis ist 
*"■ über ganz Estland 
a verbreitet. 


Das Inlandeis ist 
im Vorrücken. 


Inlandbildongen 


Verwitterung u. Verfriorong von bloss- 
gelegten Felstiachen. 

Sandgeschliffene Steine. 

Dünen mit Säugethierknochen. 

Land- and Süsswasserconchylien. 

Strand wälle. 

Torfbildungen. Wiesenrucrgel. Gyttjn. 

Fortgehende Trockenlegung (durch Ero- 
sion und Vertiefung der Flussbetten) 
und Vermoornng der Scebecken. 

Alte Strandwälle (und Flussablager. V) 
mit Anryhuf, Limnaens u. a. Süa*- ■ 
wasserconchylieu. 


Reichtum an grossen untiefen Seen. 
Beginnende Moorbildung und Trocken- 
legung durch Erosion v. Flussbetten. 
Die Flora arktisch. 


Erratische Blocke , Lehm (z. T. ge- 
schichtet) in kleinen Becken u. Ver- 
tiefungen. 

Oberflächensand n. -scliutt mit Resten 
von Mammut. 

Rullstenusar, Endmoränen (Muranen- 
landschaft), Grundmoränen. 

(ilacialschrammcn. 

Bildung von Schrammen und Grund- 
mor&non. 

Gcsteinstrunsport und Abhobelung der 
Gesteinsoberääche. 

Keine Spuren gefunden. 

Das Inlandeis schiebt die unter den 
vorhergehenden Perioden gebildeten 
Verwitterungsprodacte und die In- 
hiudnbildungen als Endmoränen (?) vor 
sich. Z. T. werden sie uueh von 
dem Eise bedeckt, und in die Grund- 
moranc eingezogen. 


Meeresbildungen 

Verschlammung v. untiefen 
Meeresbuchten durch Ab- 
satz von Gyttja-Scblamm. 
„Svämlera.“ 

Zurückgang d. Glintraudes 
durch Wegschwemmung u. 
Abbröckelung. 

StrandwaU- u. Riffbildung. 

Strandwälle mit Cardittm, 
Mytilus, Tfllitut. 

Riffe. Dünen. 

Die Schale von einigen 
Asar a. d. Inseln (Worms). 

Geschichteter Sand aequiv. 
der schwed. Akerlera. 

Alte Strandlinien in festen 
anstehenden Schichten. 

Strandwälle. Riffe. 

Geschichteter glacialer 
Thon (hvarfvig lera). 


Kein Meer eiistirt, alles 
ist von dem Inlandeise 
bedeckt. 
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Thone, Samle und PHanzenreste führende Lehme; zur selben Zeit fing auch die 
Ablagerung des Löss an; dieser wird fast nirgends von anderen Bildungen über- 
deckt! (Alles Erscheinungen des Postglacial!) Kr. erklärt den Löss (Mainmut- 
Thon) als interglacial. Die Sehichtenmasse des Löss wird im Norden vertreten 
durch Ablagerungen der zweiten Moränenstufe. 

Die dortigen Weichselterrassen, drei an der Zahl, werden in ihren Profilen 
als Repräsentanten der ersten Vereisung (älteste Terrasse), der Interglacialzeit 
(ältere Terrasse) und der 2. Vereisung aufgefasst (die jüngste Terrasse ist post- 
glacial). ln der älteren Terrasse fanden sieh Mammut u. a., sowie palaeolithisclier 
Mensch. Auch auf der Karte des LubliVschcn Gouvernements von Treidosiewicz 
(Ann. 13) ist nur eine Moräne angegeben! 

SlKMlkADSKl hatte 1 in Polen ausser den „oberen Endmoränen der zweiten 
Gletacheroscillatiun u auch eine Endmoräne weiter südlich, nahe der südlichen Grenze 
des Geachieboinergel Vorkommens, bei Sieroslavice unterhalb Krakau, nahe dem linken 
Woichselufer, uufgefunden, die er als eine „Endmoräne der ersten Vergletscherung w 
erklärt. Es sind Geröllhügelreihen, die auf dem braunen „unteren“ Geschiebemergel 
liegen und von dem Lössplateau getrennt sind. 

Kkisci itafo w itscii beschreibt* Aufschlüsse aus dein nördlichen Westrussland, 
von Grodno, Wilna und Kowno, aus denen er mit Sicherheit die Existenz von zwei 
Glacialepochen folgert : 



Dt* 1. c. abgebildete Profil der Tschernnja Balka ist von oben nach unten folgendes : 

a) 2‘/i' Ackerkrume 

b) 7' röthlich brauner Letten mit grossen Blöcken („die grösste Zahl der Blöcke befindet 

sich augenscheinlich über den Flögeln der unten liegenden Lager blättrigen Lignit«*) 

c) 3' 6" geschichtete Sande mit Grandzwischenlagern 

d) bis 10' 6" geschichtete gerollfreio Sande 

c) hi* 14' grauer lehmhaltiger Sand, in der Mitte in Lehm übergehend 

f) bis 7* feinblättriger Lignit, nach den Flügeln sich auskeilend 

g) bi* 4*/*' dunkelgrauer geschichteter Lehm, unter dem Lignit; Conglomerat von Grand und 

h) Geröll, unter den Flügeln des Lignit am mächtigsten, unter der Mitte nur 1' B'/i". 

i) 7—21' grauer, sandiger, mergeliger Geröll-Lehm. 

Bei Grodno sind die Aufschlüsse in Seitenschluchten des Nj einen, siezeigen 
zwei Horizonte von typischen Geröll- (Moräncn-)Lehmen (21 — 28' mächtig), durch 
verschiedenartige (bis 28 — 35 tu mächtige) Sedimente getrennt. 

1 Z. deutsch, geol. Ges. 1800, 756. 

3 Bau der glaciaren Bildungen auf don Territorien der Gouvernements Kowno, Wilna und 
Grodno. Annuaire 1, 1896, 10. Profil p. 15 S. auch Wkbk», Annuaire V, 1902, 165 f. 


Digitlzed by Google 



184 


E. Gkinitz, Vermeintliches Interglacial in Polen. 


In der Tscbemaja Balka findet sich ein Blüttcrtorflager (Lignit) in einer 
noch an der Oberfläche erkennbaren kesselförmigen Senkung und führt Pfianzen- 
reste der heutigen Flora. 

In einem Nachtrag giebt Krischtaeowitsch 1 nähere Mittheilungen über das 
G rodnoer Lignitlager in der Schlucht Drutzkoi Owrag: Hier sind zwei verschiedene 
Moränen bildungen durch geschichtete und ] organische interglaciäre Ablagerungen 
getrennt, letztere sind durch Massen geschiebefreier Sande getrennte Siisswasser- 
inergel-Lager und ein Lignit- und feingescbichtetes Thon-Lager. 

Kiüsciit afowitscii giebt beistehendes Idealprofil des ü rodnoer Lignitlagers: 



Ein Profil zeigt auf einem bis 18' mächtigen sandhaltigen Geschiebethon ge- 
schichtete Sande, darüber weissen Süsswassermergel ; in diesen wie in die Sande 
greift oft der hangende (an Geröll reiche) Gcsehiebelehm tuschen- und kcssclfürmig 
ein ; auf dem oberen Gcsehiebelehm liegt z. T. noch Sand oder Lehm. 

Bei Wilna fanden sich ebenfalls zwei Gcschieliemergel durch Sedimente 
getrennt; der obere, rothe erreicht eine Mächtigkeit bis 24‘, der untere graue 
nur 17'. Das Profil lehrt nach Kr. die grosse Zerstörungskraft des Gletschers 
der 2. Vereisung. 

Bei Kowno fanden sich wieder zwei Moränen, die aber nur z. T. durch ge- 
schichtete Sande getrennt sind, welche sich nach der Mitte zu auskeilcn und eine 
geradlinige Geröllreihe hinterlassen. * 

Von Wichtigkeit ist die Angabe von Geokoitz, dass im Gebiet des Niemen 
und z. T. des oberen Iiniepr zwei getrennte Moränen, ein unterer grauer Geschiebe- 
mergel und ein oberer brauner, Vorkommen, getrennt durch mächtige, allerdings fossil- 
freie geschichtete Ablagerungen , die man nicht gut als locale Zwischeneinlage- 
rungen anseben könne.* 

Nikitin stellte die Ostgrenze der oberen Moräne Litauens mit ihrem Zuge 
von Endmoränen fest und wies nach, dass die (alleinige) Moräne des inneren Russ- 
land der unteren Moräne Litauens, Polens und Norddeutschlands entspricht.* 

Im Westen des Gouvernements Witcbsk fand Nikitin zwischen zwei Geschiebe- 
mergeln geschichtete Sande und sandige Mergel, beide Moränen sind pctrographisch 
kaum zu unterscheiden. Auf die Ostgrenze des oberen Geschiebemergels (Sebej- 
Samostie-Kitzkowo) folgt eine Zone von Sandcn; gegen Süden und Südosten von 
der Grenze erstrecken sich typische Asar und Endmoräncnhiigel. Östlich dieser 
ganzen Region hebt sich der untere Geschiebemergcl wieder heraus und bildet 


1 Annnairo I, 1897, 25. 

J S. Profil, S. 21 ; und Annnairo II, 7. 

1 S. N. Jahrb. f. Min. 1887, I, 126. 

* Geologische Untersuchungen an der Eisenbahn zwischen Moskau und Windau. Bull. Comni. 
geol. Petersburg 1898, 383. 
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weiterhin allein die Oberfläche und geht in Blocklehm über, der den grössten Theil 
des mittleren Russland bedeckt. 

Uber die Bildungen des Spätglacials vergl. die Darstellung des Ostseebeckens. 

Ufer wälle und Riffe an den Küsten sind zu beobachten, die ineist in 
postglacialer Zeit umgelagert sind. I)e Gehe und Bekgiiell haben die beiderlei 
Terrassen (des spät- und des postglaeialen Meeres) genauer in ihre Karten ein- 
getragen 1 . Der Peipus ist ein Relictensec der spätglaeialen Zeit, ebenso wie der 
Ladoga- und Onegasee.* 

Spiitglacialer Süsswasserthon oder „Binnenseethon“ kommtim Innern des 
Landes in kleinen Ileeken auf Krossteinsgrus lagernd vor, wahrscheinlich von den 
schlammreichen Wässern des zurücktretenden Eisrandes und durch gleichzeitige Aus- 
waschung der freigelcgten Moräne gebildet. Bei Kunda bat NathoüST in dem 
untersten Thonlager des berühmten Mergellagers Dryas aufgefunden.“ 
Postglacial, Alluvium: 

Alluviallehm (svämlera) scheint nach Schmidt in den Ostseeprovinzen 
selten zu sein; Alluvialsand ist in verschiedener Bildung vorhanden. 

Dünen finden sich am Meeresstrand und im Innern (aus Asar oder Ancylus- 
sand entstanden), z. B. bei Reval . 4 

Die Land s een waren früher auch hier viel zahlreicher als jetzt; ihre Bildung wird 
von Schmidt mehr auf vorgebildete Vertiefungen, als auf Gletscherwirkun'gzu rückgeführt. 

Torfmoore nehmen grosse Strecken Landes ein und können ebenfalls in 
Hoch- und Grasmoore geschieden werden, ausserdem nach ihrer Bildung, ob aus 
Wäldern oder verwachsenen Seen entstanden. Letztere zeigen fast regelmässig unter 
der Torfdecke Wiesenkalk (Alm), „der in dem halbverwachsenen „Kleinen See“ 
bei Piersal noch jetzt in Bildung begriffen ist“. 

Das Mergellager von Kunda in Nord-Estland bat nach GbEwingkV 
Untersuchung Resultate von geologischem und archäologischem Interesse geliefert: 

Hinter einem Uferwall auf dem Glint erstreckt sich als Ausfüllung eines 
früheren Landsees ein grosses Moor mit folgendem Profil: 

0,3 m Torf 

0,9 „ Wicsenmergel voll von Stlsswassermnscheln 
0,09 . Sand 

0,61 . muschelreicher Süsswasscrthon 

0,45 „ Thon mit Kesten von Moosen und MyriaphyUum 

3 n Thon, zu unterst mit Sandstreifen und arktischen Bilanzen (nach Natiior»t Salix 
polaris, S. h erbarm, Dryas octopetala u, a ) 
zu unterst Geschiebemergel. 

In dem Wiesenmergel fand Grkwinuk Anodonta efllensis (fast nur auf die oberste Lago beschränkt), 
Pisidium obliijuutn , Limnaea orata , L. st ag Halis, Planorbis maryinatns , /V. carinatus , VI. roriex, 
Valratn piscinalis , Hytbinia tentnndata. ( Titf. 2). 

1 Vergl. Schmidts Beschreibung und Karte der Umgebung von Petersburg im Guide Congrfo 
geol. intern. 34, 12. 

* Nach dk Geiir’s Untersuchungen, Geol. Für. Fürh. 16, 1894, 639. 

» Guide 12, S. 14. 

4 S. auch Dos*, Über Dänen bei Kiga. Corr.-Bl. Natnrf. Ver. Riga 1896. 

5 Grkwinuk, Geologie und Archaeologie des Mergcllngers von Kunda in Estland. Dorpat 1882, 
s. auch Guide des cxcursions, G'ongr. internat. 12, S. 14. 
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Im Mergel und folgenden Thon fanden sich ausserdem Reste grosser liechte. Ferner Etjuua 
caballtta, Cervua alcea , C. tarundns, Canis famitiaris ; (im Torf Bos taurus, Cerrus capreolux, Sus 
scrofa, ('an i8 familiär i*). 

Ausserdem beschreibt Grkwixuk aus beiden Lagern Artefacte, wie Harpunen, Messer u. a. 
aus Knochen, z. T. vom Ur, Kien und Wildschwein. 

Stellenwdäe geht der Wiesemnergel in festen Kalktuff Uber. Andere Kalk- 
tufl'lager linden sich an den Glintabhiingen. 

Interessant ist eine Mittheilung von Dos« 1 über Verwachsung von Seen in Livland vermittels 
organischen Schlammes, der vorwiegend aus Koth von Schnecken, Muscheln und Wasser- 
insekten gebildet wird, im Hanger See 3,6 — 6,4 m mächtig werdend. 

Diluviale Säugethierreste sind im Ostbalticum selten. Grewingk sagt, 
dass in Finnland, Estliland und Livland nur sehr selten Zahnbruchstiicke von 
Mammut und Schädel des Uison priscus gefunden worden sind; bei Menzen im 
livliindischen Kreis Werro fanden sieh in altquartärem Sand zusammenliegende 
Knochenreste. Weiter südlich bei ltingmuudshof a. d. Diina ein Femur von lthino- 
ceros tichorhinus im Geschicbclehm; bei Witebsk a. d. Diina zusammengehörige 
Knochen von Elcphas primiyemus. In Kurland werden die Mammutrest« häufiger. 
Noch südlicher, im Gouv. Kowno, fand man in altquartärem Grand ein grosses 
Ren-Geweih. s 

Von den extraglacialen Bildungen Polens seien die Knochen höhlen bei 
Ojcow nördlich Krakau erwähnt: 

Im Jumkulk finden »ich Höhlen un den steilen Thalgehängen, deren Boden mit plastischer 
Höhlenerde und Kulksteinhrocken bedeckt ist, in denon sich zahlreiche Knochen von Thiercn und 
menschliche Geräthe finden. Nach K. Uöukk* sind es theils ausgestorbene, thoils roccntc Arten : von 
besonderem Interesse sind : Ehphna primiy., ühinocfroB ticlwrh 11 yd na aptläa, Ftlht spcb'ia, und in 
Massen Höhlenbär; ferner Rentier, Polarfuchs, Lemming. Die Höhlen sind zu sehr verschiedenen 
Zeiten vom Menschen bewohnt gewesen, der gleichzeitig mit dem Mainut und dem Höhlenbär lebte; 
ein roh behauenes Feuersteinbeil wurde in der aus Bürenknochen zusammengesetzten Kalkbreccie 
gefunden. 

Centralrussland. 

Die Gliederung des Quartärs der Umgebung von Moskau, die Kriscti- 
TAFO WITSCH 4 giebt, zeigt bei dem Vergleich mit den deutschen Ablagerungen keine 
sehr erheblichen Differenzen; es bandelt sich eigentlich mehr um Worte, die Differenz 
der Anschauungen ist nicht so gross, wie es scheinen möchte. 

(Siehe nebenstehende Tabelle.) 

1 Dose. C'orr.-Bl. Naturf. Ver. Riga, 1897. 

* S. auch Schwcder, ober die aus den Ostseeprovinzen verschwundenen Säugetiere. Corr.-Bl. 
Naturf. Ver. Riga, XX, 72. 

* F. Römkk, Die Knochenhöhlen von Ojcow in Polon. Palaeontogr. 29, 1883. 

4 Bei dem Versuche einer universalen Classification des Quartärs betont Kkisciitavowitscu den 
wichtigen Einfluss localer Bedingungen auf die Mannigfaltigkeit der quartären Ablagerungen, ferner 
die Schwierigkeiten in der Parallelisirung gleichzeitiger, aber nicht identischer Bildungen, die er als 
^synchronisclr bezeichnet (z. B. die post- oder interglaeialen Seeablagerungen Centralrnsslands). 
Unter Annahme von 5 Epochen maximaler Entwickelung der nordeuropäischen Gletscher-Centren 
schlägt er folgende universale Classification vor (Classifications-Scala z. Bezeichnung posttertiärcr 
Ablagerungen. Centralbl. f. Min. 1900, 48.): 
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Postglacialepoche 



Prachistorische Zeit 


.Jungglaciul- 

Abschmelzzeit 

Zeit 

.Sande mit Zwischenschichten von Grand, 

Epoche 

2. Vereisungszcit | 

der 2. grossen 
Denudation 1 

Geschiebe and Grus. Lehme. 


Interglacial- 
E poche 

Zeit der vollständigen Entwickelung 
des interglacialen organischen 
Lebens 3 

Lignite, Mergel (oft Diatomeen), Torf. 
Thon mit Stisswussermuscheln und 
Ptlanzenrcsten. 

Ackerkrume, Sand, Grand, Thone. 

Altglaciale 

Abschmelzzeit 

Glacial-Epoche 

Ahschmelzzcit: Sande mit Grand 

K|M>che 

1. Vercisungszcit 
Frübglaciale Zeit 


und Gcschichezwischenschichten, Ge- 
schiehe Cunglonu rat („oberer Geschiebe- 
sand«). 

Vcreisungszeit: Sande m. Zwischen- 
schichten von Geschieben, Grand pp. 
Ablagerung der subglacialcn Wässer 
(„untere Geschiebesande*). 
Frübglacialzcit: Mergel, Lehm und 
Thon, ln den Ablagerungen sporadisch 
nordisches Material (Einttiiss des heran- 
rückenden, jedoch noch weiten 
Gletschers). 

’raeglueiulzeit 

Zeit der vollständigen Entwickelung 

In den Ablagerungen vorherrschend 


des pracglacialen organischen 

Material localer Gebilde. 


Lebens 

Gletscherspuren gänzlich abwesend. 


Akmaschkwski und Nikitin* geben für das Gouvernement Mobil ev noch 
die Pan DEK 'sehe Kintheilung aus dem Jahre 1846, welche folgende drei Stufen 
unterscheidet : 

obere: Oberflai hensande (obere Geröllsnnde), inei.it geschichtet, mit Gerollen, auch feinen 
Lehiulagen; ferner Löss and lüssähnliche .Sande, 

Neueste (postglaciale) Epoche. Q V/. 

V. Glacial-Epoche (Upper Turbarian). <1 (1— 8/V), 

4. Interglncial-Epochc (Upper Forestian). <1 (IV/V). 

IV. Glacial-Epoche (Lower Turbarian). <1 (1 — 8/1 V). 

3. Interglacial-Epoche (Lower Forest inn). Q (III/IV). 

111. Glacial-Epoche (Polandian, Mccklenburgian). <1(1 — 8/111). 

2. Interglacial-Kpoche (Helvetian, Neadcckian). <1 (ll/III). 

II. Glacial-Epoche (Saxonian). <1 (1 — 8/11). 

1. Interglacial-Kpoche (Norfolk ian). <1 (111), 

I. Glacial-Epoche (Scanian). <1(1/1. 2 1, 3/1). 

Pracglacial-Epoche. Pr Q, 

1 Epoche mit verstärkten atmosphärischen Niederschlagen. 

1 Epoche des Taoir/Ki'ncbcn Mammuts. 

* Annuaire I, 278 und II, 3, S. 14 «nd 16. 
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IKK E. (J ki xi tz, Quartär von Centtalrusälaml. 

mittlere: Moränen, Geicbiebelehm, 

untere : grindige, diagonal geschichtete Sande mit erratischen Blocken and zuweilen 
Töpferthon. 

Akmascukwühi beobachtete eine Wechsellagerang von Mor&nenlehm and geschichteten Gebilden, 
die für einen localen Rücktritt der Gletscherdecke sprechen; beide gehen ineinander über. Nach 
Kami urAvowiTscu handelt es sich hier utn den SSO.-Rand der zweiten Vereisang. 

Das Verbreitungsgebiet des Geschiebemergels und der erratischen Blöcke in 
Siidrussland zeigt zwei weit nach Süden vordringende zungenförmige Vorsprünge, 
einen westlichen iin Bassin des Dnjepr (bis -48° 50' n. Br.) und einen östlichen im 
Gebiet des Don. Dadurch wird die colossalc eisfreie Gegend von Kursk gebildet, 
ähnlich wie bei der driftless area in Wisconsin und den eisfreien Stellen im süd- 
lichen England. 

In dem Gebiet des oberen Dnjepr bildet der Morüncnlchm , wie Nikitin 
zeigte, eine weit ausgedehnte Deckschicht; iin oberen Horizont herrschen glatte, 
abgerundete und geschliffene Gerolle vor, in dem unteren scharfkantige Geschiebe 
von localen Gesteinen. Obere Geröllsande kommen hier nicht vor. Alle glacialcn 
Ablagerungen werden der ersten Hälfte der Eiszeit, der grossen Entwickedung der 
skandinavisch-russischen Vereisung, zugorechnct 

Daza treten postglaciile, jüngere (Haviatile, schlammige oder sandige Thune, Sand, Kies, Gras, 
Torf and licustrine Bildungen, sowie Schluchtenins* hwemmangen) and ältere. 

Za diesen „älteren postglai ialen Ablagerungen* gehört u. a. ein „interglaciiles* Torflager, 
welches durch Bohrung bei Klotzowa aufgefunden wurde: 

1.5 m Torf mit Bleisand (Podsol), 

2.5 , grauer Sand, 

2 , brauner Torf mit Moosen n. a , unten mit Thonschhiram und Sand, 

9,1 „ dunkelgrauer Gescliiebethon. unten mit Sandnestern. 

Der Torf enthält nur Wasserpflanzen n. a. lintaenia holmtica , welche dem Klima des 
heutigen Deutschland entsprechen <!) 1 und zwar derselben Vegetation wie die .interglacialen Torf- 
lager 4 von Lanenburg, Klinge, Holstein; auch wie dort also in einem Gebiet, .in dem die Existenz 
des zweiten Moränenlehms (einer zweiten kleineren Vereisung) nicht bekannt oder wenigstens noch 
nicht definitiv erwiesen ist*. Nikitin betont, dass in der zweiten Hälfte des l'leistocaen schon nach 
dem endgiltigen Rücktritt dos Gletschers und dem Aassterben der arktischen Flora, welche sich am 
Saume desselben entwickelt batte, eine gewisse Periode eintrat, während welcher, begleitet von Mam- 
mut, Nashorn n. a., das Klima in Contral-Russlund gemässigter und feuchter war, als heute, wahr- 
scheinlich iin Zusammenhang mit den grossen Transgressiunen des borcalen und des Caspischen Bassins. 

Mammutfundo sind im centralen Kussland vielfach gemacht und beschrieben 
worden (vergl. die Berichte im Annuaire). Einen genaueren Fundbericht giebt 
Frau M. Pavlow 2 über den Fund hei Jaroslawl. Die Reste eines an Ort und 
Stelle verendeten Individuums von Elrphas pnmüjcuitts trogonthrrii lagen in grobem 
gelbem Sand, über ihnen liegen noch 4 in feiner Sand, unter ihnen 1 ni Kies; 
darunter folgt lössartiger, glimmerreicher Lehm und fester Thon; das Hangende 
bilden 1 in sandige MorUncngcbilde mit grossen Blöcken (oft taschenartig in den 
unteren Sand eingreifend) * und gelber Sand mit braunem Lehm. In der oberen 
Moräne fanden sich zerstreute Reste eines anderen Exemplares. M. PavIow nimmt 
den unteren Kies als Aufurhcitungsproduct einer unteren Moräne an, die Om 

1 S. auch Wkuke, Annuaire V, 1902, 165. 

* Annuaire 11, 1. 43, Taf. 1 ; h. auch V, 8. 
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Sande seien durch Gletscherwässer während eines wohl nur unbedeutenden Rück- 
zugs des Gletschers gebildet, die hangende Moräne entspräche dem erneuten Vor- 
rücken des Eises, die oberen Saude und der Lehm sind postglacial. Die Mammute 
hätten ein glaciales Alter, sie hätten in der Nähe des Eisrandes gelebt. 

Aus den Angaben geht allerdings nicht sicher hervor, ob cs sich hier am eine echte Moräne 
handelt; die Profllzcichnung giebt eine Thalmalde an, die obere Moräne liegt über der Mitte der- 
selben und keilt sich nach den rundlichen Erhöhungen ans; vielleicht könnte es sich nach bei der 
„Moräne* um Schotter handeln, die durch Wildwasser über die Sande ausgebreitet sind. (Die Fund- 
stelle liegt an dem Steilufer der altalluvialen Kotorosl-Thalterrusse.) 



Reste eines verendeten Individuums von hUfphas priniiyrnins (rtHjuntherii bei Jaroslawl. 


I)oss beschreibt denselben Fund 1 und kommt zu der Vermutung, dass der 
die Reste führende Geschiehesaud „unterer** ist; sonach der Mammutl'und alt- 
diluvialen, praeglacialen Alters sei. 

Mainmutfunde sind im (iouv. Jaroslawl schon lange bekannt; meist handelt es sieb um 
Funde auf seenndärer Lagerstätte.* I'berreste aus den Schichten eines alten Seebeckens am Grometz- 
bache, dessen Liegendes Moränenthon ist, beschreibt Gohohzew*; das Hecken ist in der 
Zeit nach der Abschmelzperiode entstanden und existirte lange Zeit, bis sein Gewässer schliesslich 
zur Wolga Abfluss fand, worauf das Becken mit sandig-lehmigen Alluvionen und Zwischenschichten 
von Torf bedeckt wurde. 

1 Dos*, Z. deutsch, geol. Ges. 189ß, 910 (s. Photogramm). 

* Vergl. Annaairc III, 108; V, 8, S. 6; Dos», I. c. 951. 

* Annuaire III, 103. 
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Beachtcnswcrth ist die Thatsache, dass die Mammutfunde immer in der Nähe 
von alten oder gegenwärtigen Flussthaleru gemaeht werden. 1 

Über das Alter resp. die Langlebigkeit des Mammut geben die Mammut- 
fundc im sibirischen Steineis interessante Auskunft. Sie sind dort nach E. v. Toi.L 1 
postglacial, in Westsibirien folgte die Mammutzeit erst auf die marine Trans- 
gression. 

Dem NlKlTijj’schen Schema entspricht auch die Schilderung des Quartärs der 
allgemeinen geologischen Karte von Russland, Blatt Wladimir, Nishnij-Now- 
gorod, Murom von SlBIBZGW: Der Gescbiebelehm (bisweilen auch Geschiebe- 
mergel) mit viel einheimischem Gesteinsmaterial erreicht eine Mächtigkeit von 
1 — 18 m; seine Verwitterung führt bisweilen zur Entstehung lössartiger Gebilde 
(Deluvium), andererseits geht aus ihm der „obere Geschiebesand“ hervor. Der 
„untere blockführende Sand“ ist von Gletsclierbiichen abgesetzt, deren Ablagerungen 
dem System eines Flusses gleichen. Löss tritt in zwei Typen auf, als Berg- 
oder Terrassenlöss und Niederungslüss (letzterer Anhäufung von Verwittorungs- 
producten der älteren Gebilde); Sandablagerungen der weiten Xiederungen stehen 
in Zusammenhang mit den unteren Gesehiebcsanden, doch fehlt ihnen die Decke 
des Gesohiobolchms, sie sind also in einem weiter vorgeschrittenen Stadium der 
Erosion und Zerwasehung durch Gletscherwasser gebildet. 

Von den rcccnten Bildungen dürfen die F 1 u s s d ü n e n an der Oka (mit 
ihren prachistorischen Resten) erwähnt werden. 

Von Parclia, Wladimir, beschreibt Xikitix folgendes Profil: 

Auf Moränen nmgearheiteter, geschichteter Blocksand, darüber graner thoniger Sand nnd san. 
diger Thon mit vielen Pfianzenresten (Wald), in diesen sandig-thonigen Schichten finden sich in Menge 
die Mammntknochen von z. T. ganzen Skeletten. Das Mammut bewohnte also Centralmssland nach 
Ablagerung der Moräne, als sich schon die reccnten Th&ler gebildet hatten und die Vegetation die 
Waldvegetation des heutigen Centralmssland war (? Inter-, Post- oder zweite Glacialzeit). 

Wladimir, Wolinsk und Kowcl im Westen von Wolhynien liegen z. T. 
ausserhalb der Verbreitnngsgrenzc der erratischen Blöcke; im nördlichen und mitt- 
leren Streifen haben Sande, im südlichen Löss ihre Verbreitung. Die Sande sind 
1. geschiebehaltige, ohne Schichtung, oft mit »dir grossen Mengen von fremden 
Blöcken; 2. geschichtete, gcschiebefrcic , welche die weiteste Verbreitung haben. 
Sie liegen unter den Geschiebesanden und gelten als fluvioglacial, vor dem heran- 
rückenden Eis abgelagert, während die Geschicbcsande als eluviale Bildungen gelten, 
an Ort und Stelle aus der Grundmoräne verarbeitet. 

Ein praeglaeialer Thon hei Lutzk 5 ist ein Aufbcreitungsproduct des ter- 
tiären Spondylusthoncs. 


1 S. den Fund von Stenino im Gouvernement Kalaga (Ann. IV, 1901, 172), Koslowa in Perm 
(ibid. 2) u. a., boi Purtowaja, Perm (Ann. III, 33; hier ein ganzes Skelett in Thon, ohne nähere 
Altersbestimmung, das Thier war in einem Snmpfe amgekommen. 

* E. v. Toll, Die fossilen Kislagcr und ihre Beziehungen zu den Mammntleichcn. Petersburg 
1895, s. X. Jahrb. f. Min. 1897, I, 144. 

3 S. Tutkowbkv , Zur Geologie des Lutzk 'sehen Kreises. Annuaire II, 1 n. 51; IV, 109; 
III, 111. 
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Nach der Keim iiTAFotviTw if sehen Classitikation ist im Lntzk'schen Kreis die Quartärfolge : 

7. Versumpfung von Polessje. 1 (S. oben.) 

ß. llildung der gegenwärtigen Flu&shassins, Fortsetzung der Denudation l'm Norden, vielleicht 
vom Wasser des nahen Gletschers der zweiten Vereisung (2. grosse Denudationsperiode). 

5. See- und snbae '-rischer Löss, im Süden Seeperiode, Periode des Troitzk - Munin t. 

4. Geechiebehaltige Sande (1. grosse Denudationszeit). 

8. Grandmoräne, Vereisung und Rücktritt des Gletschers. 

2. Geschiebefreie Sande, friihglaeial. 

1. Praeglaciale Mergel von Rultschinsk. 

Noch bei Kiew ist (brauner oder gelber) Geschiebelehm vorbanden, bis zu 
1U m Mächtigkeit. Er lagert auf praeglacialeni sandigem Siisswnsserthon (mit 
(Limara, Planorbix u. a.) und wird überlagert von der 10 — 21 m mächtigen l.össstufe. 


a Löss. 10 m. 


bim humnser Löss, 
c 1 m sandiger u. brauner 
Thon. 

d 2 m braun. Geschickelehm, 
e 3 m grober Sand. 


f 3 m brauner sandig. Th»n. 
g 2 m gelblicher Thon. 

Löss bei Kiew (Guide des excuraiona 21). 

Der Tjösa gebt seitlich und vertical oft in Sand und sandigen Thon über, 
tritt in allen Höhenlagen auf mul enthalt die gewöhnlichen Conchylien und Säuge- 
thiere (Mammut, Moschusochse u. a.), an seiner Basis ist er oft humusreich. 
Unter dem Löss fand sich eine Sandschicht mit Mammut und Kesten des palae- 
olitliischen Menschen. (Der Mensch ist also hier in sehr alter Zeit des Postglarial 
aufgetreten ; auch neolithisehe Reste finden sich in der (legend von Kiew.)’ 

Im Löss Wolhyniens unterscheidet Ti tkowski * den „suharrischen“ und den 
„Seclöss“. Der letztere ist deutlich dünn geschichtet, plastisch, wasserundurchlässig, 
der erstere stets ungeschichtet, porös, trocken, wasserdurchlässig. Im Seelöss finden 
sich zuweilen in bedeutender Menge Siisswasserconchylien, er zeigt sich gewöhnlich 
auf tieferem Niveau, seine inselartige Verbreitung weist auf eine postglaciale See- 
periode hin. Heide Arten sind nach Ti'TKOwski gleichzeitige Bildungen. 

1 Annuaire III, IIS. 

* Ycrgl. A um ascii kwhki, Annuaire I, I5fi. II, 2. S. 84 und Guide XXI, 20. 

* Tütkowski, Annuaire II, 51, 1897. 
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192 E. Gnxm, Sogen. Interglaeialablugorungen bei Moskua und am Dnjepr. 

Nachweis von sogenannten Interglacialahl agerungen: 

Troitzkoe bei Moskau : Tn dein Gebiet des mächtigen typischen unteren Geschicbcsandcs 
am rechten Ufer der Moskva findet sich ein sandiger Lchmmergel mit einem vollständigen Mammut- 
skelett, neben Waldpliunzen und Snuipfthieren des heutigen Centralrussland. Der Mensch lebte hier 
ebenfalls Man batte den Lehm als praeglacial angesehen, da er unmittelbar auf dem mesozoischen 
Untergrund und unter dem nntcren Blocksand liegt. (Durch spätere Yerrutschung ist das Lager ver- 
ändert.) KmiMCitTArowiTsrii fand dann unter dem Lehm Kies mit krystallinen Gesteinen und hielt den- 
selben daraufhin für interglacial. 1 * 

Nikitin parallelisirte die troitzkischen Lignite mit den praeglacialen Lagern 
von Belzig und Lenzen. Kbisciitafowitsch spricht sich selir entschieden für ihr 
„interglaciales“ Alter aus. Nach ihm liegen die troitzkischen lacustrinen Ab- 
lagerungen zwischen zwei Geschiebesand-Horizonten. (Alle ähnlichen russischen 
Lager, die man früher für praeglacial hielt, sind nach ihm als interglacial zu be- 
trachten.) Er fasst die troitzkischen Verhältnisse folgcndermasscn zusammen: 

Der mesozoische Gesteinsuntergrand ist stark zerstört und verrutscht ; in den Niederungen 
sind Lehme mit undeutlichen Pllanzenrcsten abgelagert, sie sind auch der Zerstörung und Ausspülung 
anheimgefallen: auf dieselben setzten sich mächtige geschichtete Gescliiebesunde ab, an einigen Stellen 
mit Zwiscbenxchiehungen von Tlion. Nach dieser Periode der Anschwemmung und Denudation (welche 
der Glacialepoehe entspricht) haben sich hier die schlammigen lacustrinen Ablagerungen gebildet, 
mit Resten der Wälder und dem Mammut, einem milderen Klima entsprechend. Darauf wurden 
wieder mächtige Sande abgesetzt, die allmfililig in die gegenwärtige Oberflächenschicht fibergehen. 
Danach ist die lacustre Ablagerung in localem Sinne „postglacial*. 

Die troitzkischen lacu&tren Ablagerungen sind also nach Krisciitafowitsch 
synchronisch der interglacialcn Epoche auf dem Territorium zweier Vereisungen. 
Kit. bezeichnet sie selir corrcet nicht als „interglacial“, da hei Moskau nur eine 
Vereisung stattgefunden hat. 

Amikkiww hält die Ablagerung von Troizkoe für praeglacial. (Bih. Vet. Ak. Ilandl. 22, II, 1.) 
Wcim (Ann. V, 1902, 167) für interglacial 2. 

An DK Räson beschreibt eine i/rusvvi /«-führende Ablagerung in dem Gouverne- 
ment Smolensk aus dem Quellgebiet des Dnjepr. 1 

Das Profil ist: 

1.5 m Torf, 

2.5 m grauer Sand, 

2 m sandiger grauer Thon, 

1.5 m torf haltiger Thon mit den Pflanzenresten, 

3,7 in grauer grober Sand, Grand, Gerolle, 

9,1 m grauer unterer brauner Gcschicbelelim. 

Der Thon enthält viel Mooslagen und Pflanzen, aus denen hervorgeht, dass 
er der Absatz aus einem flachen Gewässer ist, das viel Schlamm mitführte. Er 
ist sehr reich an Pflanzenresten, besonders Iiatrachimn und lirascnia. 

Die Alllagerung ist zwar nicht intramoriin, aber kann mit interglacialen ver- 
glichen werden, nach Andeksson z. B. mit Bomholt und Klinge, und And. kommt zu 
dem Ergebnis, dass „die fossile Flora von den Quellen des Dnjepr in einer Zeit 
nach dem Abschmelzen des grossen skandinavischen Landeises gelebt hat, als das 

* Nikitix, Congr. Arch. Moskau, 25. 

* Bih. sv. Yct. Ak. Handl. 22, III, 1, 1806. 
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Klima in diesen Gegenden etwas wärmer war als in der Gegenwart; unserer jetzigen 
Kenntnis nach war diese Zeit höchst wahrscheinlich die Interglaoialzeit“. 

Auch hier gilt das für Norddeutschland gefundene : die Abschmelzung war 
mit einem gegen das heutige etwas milderen Klima verbunden ; die PHanzenreste 
dieser Zeit brauchen aber deshalb nicht als „interglacial“ bezeichnet zu werden. 

Bane entsprechende Auffassung findet sich in den AVorten von Glinka : 1 
„Vielleicht befand sich Smolensk schon ausserhalb aller Glacialerscheinungen in 
der Periode der dortigen alten Torfe, während die Glacialdecke Russlands noch 
nicht ganz verschwunden war, sondern nur in die Grenzen des Psowsk’schen 
Gouvernements zurückgetreten; nach dem Abnehmen der Glacialdecke begann in 
Smolensk eine (interglaciale) Flora sich zu entwickeln, in der folgenden Periode 
wuchs die Glacialdecke, doch wurde Smolensk von dieser Ausdehnung nicht be- 
rührt, sondern gelangte in die Thätigkoitssphäre der Gletscherwässer, deren Thätig- 
keit die Bildung der geschiebefreien Lehme zuzuschreiben ist.“ 

Die drei Abtheilungen des Quartärs in Südrussland sind im Flussgebiet des 
mittleren Dnjepr, innerhalb der Verbreitungsgrenze des Geschiebemergels: ge- 
schichtete Süsswasserablagerungen, Geschiebcmergel, Löss. Dort bestehen die bis 
15 m mächtigen Siisswasserablagerungen aus fein geschichteten Lehmen und Mergeln, 
selten gröberen Banden; sie enthalten reichliche Süsswasserconchylien und sind 
Sedimente aus Seen und Sümpfen (was für einen hohen Grad von Feuchtigkeit 
spricht), in ihren oberen Horizonten kommen schon Blöcke von Gesteinen vor, die 
weit von Norden stammen (als Symptome des heranrückenden Gletschers). Die 
weitere \ T erbrcitung der Siisswasserablagerungen nach Süden über die Grenzen der 
Vereisung ist sehr erheblich. Hier werden sie überlagert von dem nicht geschich- 
teten braunen sandigen Mergel, der hier die Stelle des Geschiebemergels vertritt; 
die Schichten sind als Reste alter Fiussläufe unzusehen. 



Qoerprofll des Mius-Limans und der Halbinsel zwischen diesem nnd dem Aaowschen Meer«. 
(Nach Soküluw). 

s sarmatische, p pontische Ablagerungen, d Faludinenschichten, 1 brauner Mergel und Lö»*. 


Sokolow fand* in der Umgebung des Mius-Limans und anderen Stellen 
Südrusslands in Sanden, welche unter mäehtigem Mergel und Löss lagern, reichlich 
Piiliulina dihwiana (in drei Formen , var. gracilis resp. hmuissima, crassa und der 
reccntcn fasciata ähnlich). Daneben ziemlich viel Lithogly/ihus mticoidet, ferner 
Unio, Drrusensia polymorjdia , Cyclas rieicoh. Vergl. p. t>. 

1 Glinka, Posttertiäre Ablagerungen und Boden der Gouvernements Pskow, Nowgorod und 
Smolensk. Annuairo V, 4—5, 1Ö02, 79. 

* N. Sokolow, Der Mius-Liman und die Kntstehungszeit der Limine, Yerli. K. Kuss. Mineral. 
Ges. Petersburg 1902 XL, p. 36— 112. 

FitKi'H, Lethaca caenoaoica. 13 
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K. Geinitz, Sud russisches Quartär. 


Die Fauna der betreffenden Schichten stimmt mit altquartären oder prae- 
glacialen Ablagerungen anderer Gegenden überein und zeigt ausserdem die Ein- 
wanderung einiger Vertreter der kaspiscbcn Fauna; J'Jrphus antiquHS (trogontherii) 
lässt sie zum Altquartär stellen. 

Die Paludiuensaude erreichen 0— S in Mächtigkeit, ihre Oberfläche zeigt 
deutliche Krosionssptiren. 

Der hangende braune Mergel hat in Südrussland eine weite Verbreitung. 

Für die Bildungsart der braunen Mergel in ihrer jetzigen Gestalt wird 
die subaeralo Herkunft als beste Erklärung angenommen (vielleicht auch Wasser- 
ablagerungen, die erst später einem Umwandlungsprozess unterworfen wurden). Der 
braune Mergel geht nach oben unmerklich in typischen Löss über; die Gesamint- 
mächtigkeit beträgt über 20 m (z. T. 40 — 50 m). 

An mehreren Punkten der Küste des Asow’schen und Schwarzen Meeres 
sind nach Sokoi.OW Ablagerungen bekunnt, welche aus leicht salzigem Wasser 
abgesetzt sind und geringe Beimischungen von kaspischer Fauna zeigen. 

Sand und Gerolle (von altkrystallinem Gestein und carbonem Sandstein und 
Kalk) bilden die höheren Lagen der Schichten, auch im Saud kommen bisweilen 
grosse Blöcke vor, was auf einen Transport durch Eisschollen hinweist, in den 
oberen Lagen findet man den discordant struirten Grand. 

Die Entstehung der Limane wird von Sokolow in die Zeit nach Ablagerung 
der hangenden braunen Mergel verlegt; gegen Ausgang der Glacialperiode erfolgte 
die eigentliche Erosion, später erst die Überflutung durch das Meer, d. i. die Ent- 
stehung der Limane. 

Die Geschichte des Schwarzen Meeres und der Steppen Südrnaslands zeigt nach den 
Untersuchungen Sokolows folgende Phasen: 

Za Beginn der Glacialepoche (Praeglacial, 1, Glacial und 1. Interglacial) dehnte sich an Stelle 
des Schwarzen und Asow- Meeres in etwas höherem Niveau als gegenwärtig, eine Reihe Wasserbecken 
von fast sässem Brackwasser aus. mit einer Fauna kaspischen Charakters. (Dieselben standen 
durch den langen schmalen Manytsch-Sund mit dem Kaspi-See und durch den Bosporus mit dem 
Marmara-Meer in Verbindung.) In diese Gewässer ergossen sich von Norden zahlreiche Flösse, deren 
Fauna sich Einwanderer aus dem Aralo-Kaspi-Gebiet beigesellten. Zur gleichen Zeit befanden sich 
weiter im Norden, im Gebiet des mittleren Dnjepr and Don, in den tief liegenden Flächen weite Seen 
and Sümpfe (s. Karte a. a. 0.). 

Alsdann schob sich die Eisbedeckung bis an die südlichste Grenze vor; ihrem weiteren Vor- 
röcken wurde nach Sokolow durch Verminderung der Niederschläge Einhalt gethnn und dadurch begann 
ein allmahliges Sinken des Niveaus; der tiefste Wasserstand fiel mit der Epoche zusammen, wo in 
Sddrussland der Löss entstand. Während dieser Zeit des niedrigsten Wasserstundes tieften die Flösse 
ihre Betten bis weit unter das Niveau des heutigen Schwarzen Meeres aus (80— 60 m). Als dann 
die Vereinigung mit dem mittelländischen Meere cintrat, überfluteten dessen Wässer die Mulde des 
Pontus und drangen in die Flussthäler ein, so die Limane 1 bildend. 

Beifolgende Tabelle Sokolow’s veranschaulicht diese Reihenfolge sehr gut 
und spricht gleichzeitig deutlich für die E i n h e i 1 1 i c h k e i t des g&nsenGlacial- 
Phänomens. 


1 Sokolow, über die Entstehung der Limane Südrusslands. Mcm. Com. Göol. X, 4, Peters- 
burg 1895. 
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Das Quartär von Dänemark. 

Über das dänische Quartär gab kürzlich Ussino 1 eine zusammenfassende 
Darstellung; die Aufnahmen der geologischen Untersuchung werden noch mancherlei 
klarlegen müssen. 

Den vorläufigen Versuch einer schematischen Gliederung der Quartärbildungen 
Dänemarks machte Mausen 1899*, dem wir seine Gliederung vom Jahre lfc95 5 hier 
beifügen (s. Tabelle S. 198 u. 199): 

Gegen diese Eintheilung erhebt aber schon Mcvthr 4 Bedenken. Den Cyprinenthon will er 
nicht zwischen den alten „norwegischen Strom“ und den .älteren baltischen Strom 4 verlegen, wie es 
Madsex thut, der den Dryasthon zwischen die ältere .grosse Vereisung 4 und „jüngeren baltischen 
Strom" legt ; Muxtiie hält es für wahrscheinlich, .dass wenn es zu Anfang der Qnartärperiode einen 
norwegischen Eisstrom von irgend welcher Bedeutung gegeben hat, dieser mit dem „älteren baltischen“ 
ziemlich gleichzeitig gewesen und daher mit demselben etwa auf die gleiche Linie zu stellen ist*. 

Die Mächtigkeit des Diluviums scheint auf der jütischen Halbinsel durch- 
schnittlich geringer zu sein, als auf den Inseln; im nördlichen Seeland schwankt 
sie zwischen 19 und 88 m; im nördlichen Vendsyssel wird sie über 80 — 100 m. Die 
grösste Mächtigkeit (wohl eine Ausnahmserscheinung) fand sich bei Mors in Nykö- 
ping mit über 155 m. Für die Umgebung von Kopenhagen hat Rördam die 
Mächtigkeit des Diluviums in Curven, „Isopacbyten“ dargestellt. 5 

Der G e s c h i e b e m e r g e 1 , Moränenlehm, Rullstensler, mit seinen gewöhn- 
lichen, bekannten Verwitterungsformen (im normalen Zustand enthält er 10— -30°/o 
CaCOs) ist im östlichen und südlichen Theil weit verbreitet, kommt aber auch im 
Nordwesten vor (vergl. die Karte von Ussikg). 

Bisweilen treten zwei oder mehr getrennte Bänke auf. 

Der aequivalente steinige Sand nimmt im Westen grosse Strecken ein, 
auf den Inseln ist er seltener und bildet meist nur eine 0,6 — 1,5 m starke Decke 
auf dem Moränenthon. 

Verschiedene Bodenanalysen sind in den bisher erschienenen Kartenblattbeschreibungen 
der dänisch geologischen Untersuchung veröffentlicht. 4 S. auch oben S. 57, f. 

Im nördlichen Jütland kann man zwei verschiedene Moränenablagerangen unterscheiden, 
den Moränensand nnd den Geschiobesand, zwar mit vielfachen Übergängen, aber ersterer mH Muschel- 
fragmenten nnd kalkhaltig. 7 

1 N. V. Ussino, Danmarks Geologi i almenfatteligt Omrids. Danm. geol. TJndersögelse. 111 
Rikke, Nr. 2. Kopenhagen 1899. — Taf. 3 giebt eine Übersichtskarte über das Quartär Pänemaik*. 
Einige hübsche Bilder von dänischen Quart araufsclillissen sind soeben veröffentlicht von Mii.tiikks, 
Danm. G. U. III, 4. 1903. 

* V. Madskx , Inddelingen af danske Kvartärdannelser. (Meddel. fra Dansk. Geol. Foren. 
Nr. 6. Kopenhagen 1899.) 

* Istidens Foraminiferer i Dinmark. Meddel. Dansk. Geol. Foren. 2, 1895. 

4 Studien über ältere Quartärablagernngen 1896, 34. 

* Danm. O. U. I, 6, 1899, Taf. 3. — Vergl. de Gef.r, Über Mächtigkeitsknrven, Isopacbyten, 
Geol. Für. Förh. 15, 130. 

6 Vergl. auch K. Rördam, geol.-agron. Unders. ved. Lynghy Landboskolo. D. G. U. Nr. 5, 189 t, 

7 Jesses, D. G. U. I, 8. 
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Die losen Blöcke, Feldsteine, spielen auch hier eine wichtige Bolle. Ein 
riesiger Block ist der „Damesten* auf Fünen (44 m Umfang, 9 m Höhe; s. o. 8. 60).* 
Die Steine sind meist Scheuersteine, zuweilen auch Rollsteine oder, wie häufig 
der Feuerstein, nicht abgenutzt. Das Material ist skandinavisches oder einheimi- 
sches, das gewöhnlichste ist: roter und grauer Granit und Gneiss, Dalaporphyr, 
die verschiedenen Diabase und Diorite, Rhombenporphyr; cambrische Sandsteine 
von Norwegen und Schweden, grauer und roter Silurkalk, Gotliinder Kalk. Da- 
neben kommen mehrfach auch seltene Geschiebe vor, die von besonderem Interesse 
sind, z. B. Bernstein (z. Th. ziemlich reichlich), Faxekalk, Juragesteine* u. a. 



8 Fuss langer Block von Schrefbkreide in Morinenthon. Enebirgaard, Dänemark. (Uasiau). 

Zu den localen Findlingen gehört der Feuerstein, Saltholmskalk, Faxekalk, 
die Schreibkreide und auch grosse Blöcke und Fetzen von Sand oder Thon. 8 
Z. T. kommen so grosse zusammenhängende Brocken von Kreide vor, 4 dass inan 

1 S. Ussixo, 1. c. III, 2, p. 147. Einige andere grosse Blocke nennt JonxaTaur, Z. deutsch, 
geol. Ge«. 1874, 664. 

* Vergl. u. a. Kükuam und Baktiioms, Om forokomsten af Juraforsten. i Moräneler ved Kjöben- 
havn. D G. II. 11, 7, lb97: Die durchschnittlich 9 m mächtige obere Morftne Seelands fflhrt bal- 
tische Leitblöeko. Darunter liegt Diluvialsand, der wieder auf Moräne ruht. In dem Sande fanden sich 
aus der oberen Moräne stammende Blöcke von eisenhaltigem Sandstein, von Bornholm mit Pflanzenresten. 

Die Feststellung von baltischen und norwegischen Blöcken hat für die Frage der Bewegungs- 
richtung des Eises grosse Bedeutung. 

1 Von welcher Bedeutung für die Localgeognosie einzelne Blöcke in der Moräne sein können, 
zeigt z. B. der interessante Befund aus dem Kopenhagener Freihafen, den G. Sauauw mittheilt (Medd. 
dansk. geol. Foren. 4, 1897). 

Dort fanden sich nämlich in der Moräne Blöcke von Holz- und Sflsswasscrcombylien- führendem 
Sand, Thon und Torf, welche mit dem englischen Cromer Forestbed identifleirt werden konnten. 
Das Anstehende dieser (aitpleistocäncn resp. jungplioeänen) Lager ist zwar nicht bekannt, aber in 
der Nähe, in dem Ostseebecken zu suchen. Das Idealprofil des Kopenhagener Freihafens ist sonach : 
Strandbildungen 
untermeerisuhes Torfmoor 
Moränenthon 
Diluvialsand 
Moränen thon 

Waldschicht mit Eiche und Uusel, ('ornelkirsche, Wasserpflanzen u. s. w. 
zwei Thonhorizonte von Süsswasserablagerungen mit Bifhynia tentaculata , Fieidium, Helix, 
Spharrium and Pllanzenresten 
Thon und Grand 
Saltholmskalk. 

4 S. i. B. Cssiso, 1. c. 151, und Johxstbct, Bornholm. 
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a Untere M Moräne auf Langeland, Aertf und Möen u. a. Inseln, dem aüdl. Theil der 8. Moränenabtagerangen eines Eisstromes, der sich 
Ostkaste Jütlands (sddwestl. Schonen and norddeutsche Küste). in NO — SW. -Richtung bewegte, in Halland, Schonen 

los vor- OberHächenmorinen des nordl. und westl. Jütland (nordüstl. Schonen, Nord- und vielleicht Dänemark, 
letzte dentschland siidl. vom Barather Thal, unteres Elbthal, Holland). 



E. Ge iäitz, Maidens Gliederung. 
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sic wolil auch für anstehend gehalten hatte; immer aber zeigt dann die Kreide 
starke Zerdrückungserscheinungen. 

Hierzu gehört auch die „Local moräne“, die meist in der Varietät des 
„Morängrus“ erscheint; unmittelbar auf oder dicht neben Kalkstein oder Kreide 
ist sie häufig zu beobachten. 

Nach Rürdam findet sich solche localisirte reiche Kreideanhäufung im nord- 
östlichen Seeland in dem oberen Moriinenlebm. Hierzu kann man auch den 
„steinigen Yoldiathon“ rechnen ; in der unteren Moräne finden sich Bruchstücke der 
Conchylien des Y'oldiathones (BöBDAM fuhrt 10 verschiedene Arten auf). 

Im Geschiebemcrgel ist vielfach auch ein beträchtlicher Gehalt an Foramini- 
feren nachgewiesen worden, die aus der Kreide, wie aus Quartärablagerungen 
stammen. 

Nach Kördam 1 sind im nordöstlichen Seeland die Geschiebe der Moränen 
in folgendem Procentrcrhiiltnis vcrtheilt: 



Kreideform. 

Archaicum 

Jura 

Silur 

[ Onmbrium 

unterer Moräncnmergel 

34,6 

48,8 

1,8 

8,5 

6,2 

oberer Moriinenmergel 

11,1 

81,1 

1,9 

2,4 

3,5 

In den verschiedenen 

Theilen auch 

benachbarter 

Gebiete 

fanden sich auf- 


fällige Verschiedenheiten in der Vcrtheilung des Moränenmaterials; 5 z. B. 
südliche Samsü 17 — 30,2°/« | 5,1— 17,0 “ « | 

Ftinen (Sletten) 5 — 15,7";« J Silurkalk 25,2 — 37,3 "/o | Flint 
Hindsholm 15,9-22,3 "io J 12,0— 25,8 "/« J 

AufSamsö* finden sich nur im Norden und in Helgenäs norwegische Blöcke, 
während die baltischen überall Vorkommen. 

Schrammen sind auf den dänischen Inseln nur bei Faxe 4 , Kjöge s , Kopen- 
hagen 6 und Grenaa bekannt. Die neuesten Untersuchungen hierüber sind von 
BöomtJ) veröffentlicht worden’. 

Böuoiu) giebt 4 Systeme von Scheuertreifen bei Faxe an: 

1. N. 88° O., das älteste, selten, 

2. S. 74* 0, (am stärksten ausgeprägt), 

8. S. 51 * 0. (wenig schwächer), 

4. S. 31* O., das jüngste, meist ziemlich schwach. 

Auf der geschrammten Oberfläche tritt der . hvldlor“ auf, Localmoräne durch die vielen 
Kruidestücke weiss , mit eckigen Stöcken von Faxekalk. Die Oberfläche des Faxer Kalkberges ist 
durch das Eis zu Kandhockern bearbeitet. 

1 Röbdam, De geol. Forhold. i nordostl. Själland. D. G. U. Nr 3. Kopenhagen 1893. 

* Yergl. Usetso und Mausen, Kurtbl. Iündsbolm. D. G. U. I, 2, 1897, 23. 

* Kortbl. Nr. 5. 1897. 

4 1843 von Fokchiiauhbb gefunden; vergl. auch die Bestimmungen bei F. Johkstrcp, Iagtag. 
om Glacialphänomenene og Cyprina-Leret i Danmark. Kopenhagen 1682, 32. 

s An 3 Punkten; nach JoiiMMivr, Abriss der Geologie von Bornkotm, 1889, 65. 

* S. JoHRWiRfH, Abriss der Geologie von Bornbolm, 66, 

7 IlöGoiLi», Om skurestriber i Danmark. Meddel. fra dansk Geol Forening. Kopenhagen, 
Nr. 5, 1*99, 73. Mit Karte der Schrammen S. 102. 
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Miltners hat die Schrammen »nf dem Faxehiigel nochmals untersucht 1 and ist zu dem Er- 
gebnis gekommen, dass die verschiedenen Schrammensysteme nicht verschiedenen Vcreisangen ange- 
hören, sondern sämmtlich einer einzigen und zwar der letzten. Die Schrammen variiren in 
ihrer Richtung zwischen N. 17 • 0. and S. 16° 0. Die verschiedenen Richtungen können nicht za scharf 
begrenzten Systemen zosammengefasst werden , da sich keine scharfe Trennung bemerkbar macht ; 
die Mehrzahl gruppirt sich za einer Abtheilang, deren Mittel! ichtang S. 74° 0. ist, daneben lassen 
sich noch Groppen mit der Haaptricbtang S. 56° O. and S. 31° 0., sowie N. 49° 0. and N. 67° 0. 
zasammenfsssen. Die südöstlichen Streifen sind jflnger als die von Nordosten. 

Bei Kjöge liegen die Schrammen an zwei Stellen auf Saltholmskalk and haben zwei Systeme, 
ein ilterec von S. 50° 0. and ein jüngeres S. 5°0.; bei Lellinge N. 67*0. auf Grünsandkalk. 

Die Localitäten bei Kopenhagen zeigen fünf Haaptricht ungen, die sich in drei Haapt- 
ricbtangen von Eisströmen gruppiren, nämlich : 

I. N. 40—64 ° 0. (die älteste), 2. S. 30—40* O., 8. S. 12—20* O. (die jüngste). 

Grenaa ist bisher der einzige Ort in Jütland*: aaf Saltholmskalk laufen die Schrammen 
in der Dnrehschnittsrichtang von S. 58* 0. 

Die zwei resp. drei verschiedenen Schrammenrichtangen aaf Seeland zeigen, dass zwei ver- 
schiedene Kisströme .gleichsam mit einander kämpften, von denen der eine etwa aus der Ostsee, der 
andere aas dem südwestlichen Schonen kam“ (Johnstr. Bornholm, 66). Als allgemeine Regel lässt 
sich aussprechen, dass man in Dänemark, dort wo mehrere verschieden gerichtete Streifensysteme 
Vorkommen, von links nach rechts, also im Sinne des Uhrzeigers, von älteren zu immer jüngeren 
Schrammen gelangt. 

Beachtenswert sind die geschrammten Steinpflaster als Beweis für das 
vollkommene Durchfrieren des Untergrundes ; bei Kopenhagen fand man zu unterst 
in dem Moränenlehm viele Kuhikfuss grosse skandinavische Granit- und Gneissblöcke, 
die alle auf der Oberfläche geglättet und in derselben Richtung geschrammt waren, 
wie der unterliegende Saltholmskalk. 

Die geschichteten Ablagerungen, Sand und Thon, sind grossen Theils 
als Hvitübildung anzusehen und daher fossilfrei. 

Der Rullstensgrus ist nicht sehr weit verbreitet Local ist er so reich 
an Gerollen von Saltholmskalk, dass er zum Kalkbrennen benutzt werden kann, 
z. B. bei Grenaa. 

Der Diluvialsand mit seiner charakteristischen Schichtung, verschiedenem 
Korn und Mineralbestand ist weit verbreitet, an der Oberfläche wie in der Tiefe 
(„Korallensand“ ist reich an Kreidebryozoen des „Limsten“). Durch Wasser und 
Luft wird er verändert, daher Kalkausscheidung, Braunfärbung nahe der Ober- 
fläche und Eisensandstein resp. Kalksandstein als tiefere Concretionsbildung, daher 
auch die Bildung von „Bleisand** und „Ortstein“ oder „Al “. 3 

In manchen Sanden finden sich Anhäufungen von Bernstein 4 und Kohle und anderen Püanzon- 
reiten (die Kohlen stammen wohl meist aus den schwedischen Juralagcrn). 

Die unteren Sande bilden bisweilen langgestreckte Erhebungen, ähnlich den a Dorch- 
Tagungen", z. B. auf Samsö und Hindsholm (Ussixo und Madsen, Bl. Hindih., 1897). 

1 Miltners, Skurstriberne ved Fakae. D. geol. Foren. 8, 1901. 

* Bogoild, 1. c. 93. 

s Näheres über Bleisand und Ortstein s. Uwixo, 1. c. 169 and Saracw, Lyngheden i Oldtiden, 
Kopenhagen 1898, Aarb. Kor. Oldk. p. 72. (Umstehende Figur giebt ein instractives Bild über „geo- 
logische Orgeln* von Ortetein im Heidesand.) 

4 Vergl. hierüber G. Saraüw, Medd. D. G. For. 4, 1897, 33. 
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Der Diluvialthon ist bläulicligrau , nahe der Oberfläche gelb durch Ver- 
witterung, sein Kalkgehalt ist ähnlich dem des Moränenthons; er enthält immer feinen 
Sand in verschiedenen Mengen und findet reichliche Anwendung für Ziegeleien 
und für Mergeln. Sein Vorkommen entspricht kleineren, von „Hvidaaeme“ durcli- 

Geologiscke Orgel von Kleisand in Ortstcin. 



Heiiiesandprotll : 1 Torf. 2 Bleisand. 3 Ortstein (Al). 4. Untergrundsaml. 

strömten Seen. Bei Nivaa unweit Kopenhagen finden sich Thonlager verschiedenen 
Alters, je eines unter und über der Moräne. 

Sehr häufle iat der eigentümliche .Brockenthon", durch Eisschub (bisweilen auch durch 
grosse Blöcke) in Breccienfonn gebrachter gewöhnlicher Thon; er besteht aus kleinen, eckigen, bunt 
durch einander gewürfelten Thonbruchstücken , deren jedes deutlich geschichtet und von glanzenden 
Flächen begrenzt ist. 

Die Äsar, hier Aase genannt, finden sich ebenfalls; * 1 einen prachtvollen 
über 1 Meile langen Äs sieht man längs der Eisenbahn bei Nästved*. 

Der Sand der Aase ist geschichtet, von der Mitte nach beiden Seiten geneigt. 
Oft herrschen auch Grus und grosse Blöcke vor; häufig ist eine Decke vou Moränen- 
lehm oder -sand; (s. beifolgende Profile bei Röudam 1. c. 55 — 57). In der Ver- 
längerung der Aase findet sich häutig eine Sandebene. 

Endmoränen: 

Nachdem schon Fokchhammeii im Jahre 1835 und Jobnstrdp 1875 auf die 
Endmoränen in Jütland hingewiesen hatten und JonNSTltn* auch die Umbiegung 

1 Nach der Sage ging ein Kiese Aber das Land mit einem Sandsack, aber darin war ein 
Loch nnd der Sand lief ans und bildete den Aas, so wie der Riese weiterging. 

1 Vergl. sein Bild in D. G. U. III, 4. 1903, Taf. 6. — Die Aase des nordöstlichen Seeland sind 
auf einer Karte bei Rürdam 1. c. 54 verzeichnet. S. auch Rördam, Bl. Kopenhagen, D. G. V. I, 6. 
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derselben nach Wösten gezeirhnet hatte, ist jetzt durch Ussixo 1 der zusammen- 
hängende Verlauf derselben coustatirt und kartographisch fixirt worden: 

Die Endmoräne schliesst sich an den sehleswiger Zug in nordsüdlichein Ver- 
lauf unmittelbar an, um dann hei Dollerup (in nördlichen Jütland) scharf nach 

Querschnitte durch Asar von Seeland. (Röudam). 



NO 



A 


A CS ras mit gr. Steinen, ß Sand. C Abrat. sch. 




A Moränenthon. D Kies. (' steinfreier Sand. I) Abrutsch. 


Westen umzubiegon und südlich von Lemwig nach der Nordsee auszulaufen. Ausser- 
halb derselben folgt typische fluvioglacialc Hcidclundschaft mit ilirem späteren 
Entwässerungssystem, innerhalb herrscht typische Morünenlandschaft, z. Th. mit 
zahlreichen kleinen Seen und Depressionen oder langgezogenen Seenwannen, die bei 
Hjelmhede in einer grösseren Partie die Spuren von „totem Eis“ zeigt. 

Die scharfe Umbiegung der Moräne nach Westen ist ein Beweis gegen die 
Construction der DE GEKit’schen Eiszunge des „jüngeren baltischeu Eisstromes“ 
(s. o.) und führt die Conformität der Verläufe der (älteren) „baltischen Endmoräne 44 
und der (jüngeren) weiter nördlich gelegenen „skandinavischen Endmoräne“ gut 
vor Augen. (Vergl. unsere Kartell des deutschen Quartärs und der quartären 
Maximal Vereisung Europas.) 

Als e n d m o r ft n e n artige Bildungen wird man vielleicht manche Sandhägel mit gestanchter 
Schichtung an nehmen können. Als eine Art Endmoräne sieht Jkiwkx 1 die lange and schmale Hügel- 
kette Allerap Bakker im nördlichen Jütland (Vondayssol) an. 

Die Westseite des Isefjordes wird nach Mii-tmkhs * von einem grösseren System von Endmoränen 
onigeben. 

1 Ussisn : Om Jyllands Hcdesletter og Teorierne for dercs Dannelse. Dan. Vidensk Sclsk. 
Forh. 1903, 99, Kopenhagen 1903. 

* D 0. D. I. 3. 

8 M D. G. F. 0. 
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An dem Eisrand mögen sich nach Usnixo auch manche der kcssclfönnigcn , unseren deutschen 
Sollen entsprechenden Einrenkungen gebildet haben, dio man im ganzen Lande findet. Ukhixo glaubt sie 
nicht als Strudellöcher deuten zu sollen, sondern als Reste von B totem Eis“, durch späteres Weg- 
schmelzen desselben entstandene Einstürze. 

Grossartige Schichtenstörungen, welche auf Wirkung des Inlandeises 
zurückgeführt werden, sind an zahllosen Stellen Dänemarks bekannt, besonders in 
den cupirten Theilcn des Landes. Ein schönes Beispiel theilt Ussing von Yalby 
bei Kopenhagen mit (s. beistehende Figur): 



Obere Moräne überlagert untere, an der Grenze x ein geschrammtes Steinpflaster, die untere 
Moräne besteht aus gewaltigen Blöcken von geschichtetem Sand s, Brockenthon b, and gewöhnlichem 
Moränenthon in unregelmässigem Wechsel; das Eis hat aus der Nähe älteren (z. T. Bernstein, Moos- 
roste und Mytiloa führenden) Sand und Thon, s lt bj, transporlirt and zusammengeschoben. 

An der Nord Westküste von Mors liegt fast horizontal zwischen Diluvial- 
schichten eine 18 — 30 m dicke Schicht von tertiärem Moler, auf 175 m Länge 
entblösst (s. Taf. 1 bei Ussino, 1. c.) 

Auch die „interglacialen“ Ablagerungen, besonders der Cyprincnthon, linden 
sich allermeist in stark gestörter Lagerung, schollenartig zerrissen oder im Ge- 
schiebemergel eingeschaltet (s. u.). 

Bei manchen dieser Erscheinungen handelt es sich vielleicht nicht um glaciale 
Druck- und Stauchungserscheinungen , sondern um tektonische Dislocationen. 

Ein schönes Beispiel ist die Kreideinsel Möen. 

Die Dislocationen auf Möen'. 

Die Lagorungsstörnngen nuf Möen sind nur auf ein Areal von l /< Quadratmeile beschränkt, 
also auf ein verschwindend kleines Gebiet. Auch landeinwärts machen sie sich bemerkbar in kessel- 
förmigen und langgezogenon Vertiefungen; bei den gestörten Stellen liegen die meisten Thäler. 
Alles gruppirt sich um eine Linie WNW. — OSO. als Hauptrichtung des Druckes. 

Johxhthl’p beschreibt drei Typen : 

1. Grosse Falten (Vidskud , Store Stetlebjerg and Grsaryg) bilden drei dicht bei einander 
liegende grosse Bogen, deren mittlere Partie gewaltsam zusammengedrückt ist; 

1 Vergl. Puuoaakl», Geologie der Insel Möen. Leipzig 1862. — Johubtbcf, über die Lagerungs- 
Verhältnisse und die Hebungsphänomcne in den Kreidefelsen auf Möen and Rügen. Z. deutsch, geol. 
Ges 1874, 533 (s. in beiden Arbeiten die schönen Profil-Panoramen). 
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2. Zickzackartige Schichten und viele grosse Bruchstücke ohne Ordnung gegen einander ge- 
drückt, überall grosse und kleine Sprünge, z. Th. Schleppung der Flintschichten; (Dronningestol). 

S. grossartige Breccienbildung, riesige Kreideschollen , durch Druck die eine über die andere 
hinweg zur Seite geschoben. 

Die eingesclilossenen Thone sind vor der späteren Wegführung geschützt, sie sind vor der 
Sohichtenstöruog abgelagert und nicht von oben durch Klüfte oder Risse in der Kreide herabgerollt; 
dafür spricht die Übereinstimmung im Lagerangsverhältnis dieser Thonmassen an allen Orten 
(s. Fig 2-4, Taf. 11). 

Die Schichtenreihe ist; 

hellgrauer typischer Gescbiebethon mit allmäligem Übergang aus dem unteren Thon, mit 
Kreide und Flint; 

grauer und grüner Thon, steinfrei oder mit nur wenig und kleinen Steinen, spärlichen 
Silurgerollen („silnrischer Thon"), gegen unten scharf abgegrenzt, oft aus Thonbreccie 
bestehend, ohne Kreide und Flint; 

auf der festen Kreideoberfläche zerbrochene Kreide (Localmoräno) ; 

geschichtete Sand- und Grandschichten (z. T. mit Cardium und Cyprina ) ältestes Glacial- 

gebilde. 

Erst nach Ablagerung des Geschiebethons erfolgten diese localen Störungen. 

Die Ilebungsphinomene sind nach Joiixstrup durch Seitendruck nach dem Anfang der 
Eiszeit entstanden und an die Bewegung des Eises geknüpft, sie weisen auf eine bewegende Kraft in 
der Richtung der ITauptausdehnung der Ostsee hin; 

Nach der ersten Zeit des in der Ostsee treibenden Eises wurde das Inlandeis immer dicker 
nnd breiter, der Widerstand der weichen Kreidefelsen wurde überwunden, das Eia grub sieb ein tiefes 
Bett, dessen Seitenwände einem hohen Drnck ausgesetzt wurden; das Eis schob Kreideplatten und 
-schollen ähnlich wie Treib- und Packeis zusammen und zur Seite, die Kreideschollen wurden allmälig 
hinter einander aufgehäuft , wodurch die früher auf die Oberfläche der Kreide abgelagerten Sand- 
und Thonmassen zwischen diese aufgeschobenen Kreideschollen auf die verschiedenste Weise einge- 
klemmt wurden. 

Später betrachtete man diese Störungen als tektonische Dislocationen. Wir werden bei Ge- 
legenheit der analogen Erscheinungen auf Rügen hierauf turückkommen. 


Gliederung des dänischen Quartärs. 

Aus der Richtung der Schrammen und des Blocktransports hat man gefolgert, 
dass die Bewegung des Eises in verschiedenen Zeiten eine verschiedene war. 

Die Vorkommnisse von Schrammen sind oben mitgctheilt. Die meisten 
Scheuerstreifen verlaufen in der Richtung von Südosten, resp. Süden nach Nord- 
westen, resp. Norden und entsprechen dem sog. baltischen Eisstrom, dem 
letzten Abschnitt der Eiszeit (wo nicht mehr das ganze Land eisbedeckt war; ob 
auch dem alteren baltischen Eisstrom, ist unsicher). 

In dem Hauptabschnitt der Eiszeit ging das Eis über das ganze Land von 
Norden oder Nordosten; Scheuerstreifen aus dieser Zeit sind nur selten, aber man 
hat hier Rhombenporphyr u. a. 

Gegenüber der wenig wahrscheinlichen Annahme, dass die verschiedenen 
Schrammenricbtungen verschiedenen Eiszeiten entsprächen (das nordöstliche 
System der sog. grossen Vereisung, das südöstliche einem baltischen Eisstrom), 
behauptet Mlt,THERS, dass die Schrammen von Faxe einer einzigen und zwar der 
letzten Vereisung entstammen. Verschiedene Flussrichtungen der Eismasse, locale 
Einflüsse, vielleicht auch Bewegungen in verschiedener Höhe des Eises haben die 
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Abweichungen veranlasst. Verschiedene Schrammenrichtung kann also nicht zur 
Unterscheidung selbständiger Abschnitte der Eiszeit benutzt werden. Der verschiedene 
Ursprungsbezirk der 31 oriinen steine spricht für Transport aus Norwegen, Schweden 
und dem Balticum. Man unterscheidet wohl auch einen alteren norwegischen und 
älteren baltischen Strom, während in der Haupteiszeit das Eis von Skandinavien 
über das ganze Land von Norden oder Nordosten ging. 

Nach Rördam finden sich in der unteren Moräne norwegische Gesteine 
(N. — 8. -Richtung), in der oberen Gesteine der nördlichen Ostseeküste (NO. — SW.- 
Richtung). 

In der Umgebung von Kopenhagen findet eich vielfach nur eine Moräne (die baltische 
Blöcke enthält), während im nördlichen Seeland mehrere Abteilungen des Diluviums zu beobachten 
sind Die mächtigen Sande, welche im Norden Seelands unter der baltischen Moräne liegen, gehen an 
der in Röroau» Karte markirten Grenzlinie über in einen Wechsel von Kieslagern, um in mächtigen, 
an Kalksteingeröllen reichen Kiesschichten mit unterlsgemden Snnden zu endigen. Diese Grenzlinie 
entspricht sonach ungefähr der Küstenlinie einer grossen, zwischen Kopenhagen und Kjöge gelegenen 
Insel, an deren Strand sich die (interglacialen) Gerölle ablagerten, während die Sande im Westen 
und Norden einer interglacialcn Meeresbedeckung entsprachen. 

In der weiteren Umgehung von Kopenhagen gehören beide Moränen, die 
obere und die untere, dem baltischen Eisstrome an, ebenso rechnet UssiNG die 
dortigen Scheuerstreifen hierzu. Von der älteren Eiszeit fehle hier jede Spur; der 
mächtige zwiscb engelagerte fossilfreie Sand wurde also in kurzen Oscillationszeiten 
altgesetzt und braucht nicht interglacial zu sein. Nordwestlich aber, am Isefjord, 
ist wie in Schonen die obere Moräne dem baltischen Eisstroin zugehörig, während 
die untere aus Nordosten stammt; hier hatte also der baltische Eisstrom nicht 
mehr die Kraft gehabt, die älteren Ablagerungen wegzufegen und die obere Moräne 
gehört demnach zu der unteren der Kopenhagener Gegend. Auch in anderen 
Theilen des Landes trifft man häutig zwei Moränen, doch darf man nicht ohne 
weiteres die obere der einen Localitüt als identisch mit der oberen irgend einer 
anderen Stelle betrachten. 

Der „ältere Yol dia tbon u 2 von V endsjssel scheint das älteste bekannte 
Glied des dänischen Diluviums zu sein (wenn von dem Cronierbed bei Kopenhagen, 
s. o. S. 197, abgesehen wird). 

Der Yolilienthon tritt in verschiedener Form auf, deren zwei extreme Ausbildungen folgende sind: 

1. Dankelblaugrauer angeschichteter Thon (mit 7 — 15 v i* CaCOj) mit Sand- und Grandsohmitzen 
und geschrammten Geschieben, wodurch er ein inoränenurtiges Aussehen gewinnt; im Thon verstreut, 
meist in den sand- und kieshaltigen Partien, liegen zahlreiche Trümmer von Moschelst-hslen. auf den 
Geschieben haften Dalanua. Die Blöcke sind meist Gneiss, Granit, Silurkalk, Saltholmskalk , nor- 
wegische Porphyre o. «., keine typisch baltischen Gesteine. 

2. Geschichteter Thun, ohne Steine, häufig mit starker Scbicbtenstörung : enthält ganzschalige 
Muscheln, oft auch zweiklappig; auch viele Moose von arktischem und temperirtem Charakter. Nach 
oben werden die Conchylien seltener, dafür erscheinen Moose, der Thon geht theils allmählig in 
gewöhnlichen Diluvialthon Über, theils ist er scharf von diesem abgegrenzt. 


1 S, Karte S. 51, in Rokdam, D. G. U. I. 6. 

* G. FoaciiHAMuftK, Danm. geogn Forhold. 1822. — F. JoNtmmci*. Geol. Fnrh. > d. nnrdl. Del 
af Yendsyssel, 1882. — A. Jeiwe.n, Beskr. Geol. Kort over Dänin., Bl. Skagen etc. D. G. U. I, 3, 
1899, 18. — Maihes, Istidens Foraminifcrer. 1895, 100. 
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Die Fauna des Yoldienthones (Conchylien, Balamis, Foraminiferen) ist sehr 
heterogen, sie besteht aus arktischen und gemässigten Formen. Aller- 
dings zeigt sieh eine gewisse Vertheilung: in dem fetten Thon finden sich die 
arktischen Formen, häufig ganzschalig, wie Tellina cnlcarea, Yoldia aretica, Mya trim - 
eilt d, Saxicaea rugosa, llalamts; in den moränenartigen Ablagerungen finden sich 
in Trümmerstiicken Formen einer borealen und gemässigten Fauna (Saxicaea rwjosa, 
Cypiina islandka, Astarte borndis, Irllina bultica, Xirpliaea crispata, Turritella 
icrebra, Balanus, Oeulim etc.). Vergl. Text-Tafel III, IV u. V. 

Der ältere Yoldientlion setzt sieh also aus einem fetten Thon zusammen mit 
echt arktischer Fauna, der in einem Eismeer nahe dem Inlandeis abgelagert wurde; 
Treibeis führte Blöcke herzu, auf denen Baianus sassen. Von eigentlichem Moränen- 
thon unterscheidet er sich dadurch dass Thon, Sand und Blöcke nie innig vermengt 
sind. Treibeis oder Oscillationen des Eisrandes pressten in den Thon Kies und 
Steine, sowie die Fragmente einer Fauna von borealen und von temperirten Regionen 
( Xirphara , TurrMla etc.) Da der Yoldientbou nicht direkt von Moräne bedeckt 
wird, sondern in gemeinen Diluvialthon übergeht, so ist er wahrscheinlich vor der 
Grenze eines abschmelzenden Eises abgesetzt, welches von Norden resp. Nordnordosten 
kam (Saxonian). 

Bei Esbjerg (südliches Jütland) scheint das Liegende des Yoldienthons 
gefunden zu sein. Mausen 1 wies folgendes Profil nach : 

1,7 m SUiränenmergel, (mit Breilvadporphyr, ? smaläniiisrhem tjaarzporphyr and einigen anderen 
Blöcken, die möglicherweise baltischen L'rsprnngs sein können ; weder sicher baltische noch 
norwegische Blöcke gefunden). 

6 m Yoldienthon. 

Darunter an einer Stelle auf 6 m Erstreckung über 1,3 m blauer z. Th. sandiger Geschiebethon, 
ohne baltische Gesteine, nnr ein '/norwegisches. 

GoTTMMit: fand,* dass sich zwischen dem Yoldiathon und mioefinen Glimmersand ein dunkler 
sandiger Thon mit nordischem Material und graaem Sand, zusammen 0,4 m einzuschieben scheine. 

Mausen sagt, wenn diese unterste Moräne nicht etwa bei einer Oscillatiun des Kisrandes oder 
durch Treibeis abgesetzt ist, so wurde also der Yoldienthon hier abgelagert, nachdem der norwegische 
und bevor der ältere baltische Eisstrom Esbjerg erreicht hatte. 

Gottsciik hält das Vorkommen für wahrscheinlich älter als unteren Geschicberacrgel, aber 
zweifelhaft ob Interglacial 1 oder Praeglacial. 

Die dünne moränenartigo Bank unter «lern Yoldienthon von Esbjerg ist als Absatz durch 
Treibeis oder geringe Oscillation des Eisrandes anzusehen, also kein Beweis für eine älteste ge- 
sonderte Eiszeit. 

ln denselben Horizont gehört der Thon mit Leda jurnula von Sei bj e rgg aa rd auf der 
Halbinsel Hannäs.* Die boreale Fauna und Diatomeendora stimmt mit Niendorf und Burg. Es ist 
ein Thon mit Schichtenbiegungen, unter Moränenthon. Mausen stellt das Vorkommen in die prae- 
gluciale »der die erste „intergladalc Zeit. 

Auch im nördlichen Jütland, hei Höntrup, fand Ussixc. 4 marines Diluvium 
in 27 in Meereshöhe unter der Moräne : Auf tertiärem Glimmersand liegt Thon mit 

1 V. Mausen, Istidens Foraminilerer i Danmark og Holsten. Medd. dansk. geol. Foren. 2, 1895. 

* Gotische. Endmoränen und marines Diluvium Schleswig-Holsteins. II, 14 u. 50. 

1 Steesktkit*, Mausen a. a., Medd. D. G. Foren. 6, 1900, 1. 

4 Comm. pal. Mus. Min. et Gcol. Kopenhagen, Num 3. 1903. 111. 
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marinen, borealen oder arktischen Muscheln und auf diesem Sand mit borealer 
Fauna (Lala pernula, Cyprina islandica). Vermuthlich ist die Ablagerung präglacial. 

Der untere gemeine Diluvialtbon von Nord-Vondsyssel ist nach 
Jessen theils regelmässig gelagert, theils stark gestört (durch Eisschub oder auch 
tektonische Störungen), er enthält bisweilen zahlreiche abgerollte Muschelfragmente 
und Moose (arktisch und gemässigt). Von gleichem Alter und mit ihm eng ver- 
bunden ist hier der untere Sand, der vielfach Moose, Holzrestc und Bernstein 
führt; die Pflanzenreste (unter denen lirasenia purpurea zu vermerken) stammen 
vermutlich aus einem älteren Torfmoor; ähnliches ist auch bei Kopenhagen 1 be- 
obachtet worden, wo den Sand zwei baltische Moränen bedecken. Überall ist 
eine temperirte Flora in den secundüren Einschwemmlingen dieser fluviatilen 
Sande und Thone zu constatiren; Jessen rechnet sie zu der Zeit des Weg- 
schmelzens des Saxonian und beweist mit ihnen eine Hebung. 

Bei Ordrup fand sich folgendes Profil: 

0,3 m Hamas, 

2.2 m Moränenmorgrel, 

1.3 m heller Sand, 

0,3 m dunkler Sand mit Remstein und Holz, nnd Bra*mia n. a. 

1,3 m heller Sand. 

Die unteren Sande wechsellagern mit Kies und werden in 15,4 m Tiefe von 
grauem 8,8 m mächtigem Moriinenmergel unterlagert. 

Die 11,9 m mächtigen Sande sollen nicht als postglacial anzusehen sein, 
vielmehr wahrscheinlich als interglacial und es scheint, als seien die Sande 
abgesetzt „in der Zeit, die zwischen der Ausbreitung des grossen skandinavischen 
Landeises und der AViederhedeckung Seelands durch den baltischen Eisstrom liegt“. 
Die Fossilien sind allerdings nicht sicher interglacial, wie auch Joiinsthit be- 
sonders betonte. Sie kommen nur in kleinen Streifen und Bändern vor, sind ab- 
gerollt Wahrscheinlich liegen hier verschiedene Horizonte derselben pflanzen- 
führenden (nicht postglacialen) Diluvialablagerung vor. 

Die obere Zone des Diluvialsandes von A'endsysscl lässt sich von der un- 
teren nach Jessen nur dort trennen, wo der untere durch organische Reste unter- 
scheidbar ist oder in grossen Profilen. Dieser obere Sand enthält seltener Thon- 
einlagerungen, aber häufiger Kies; Pflanzenreste führt er nicht, aber Muschel- 
fragmente und Knochenreste von Plioca foettdn ; die Gerolle sind neben norwegischen 
auch echte baltische. 

Jessen constatirt für Nordjütland, dass die unter diluvialen Ablagerungen 
keine norwegischen Blöcke führen, dagegen die ob er diluvialen gemengt nor- 
wegische und baltische Gesteine enthalten und auch Reste einer temperirten 
Fauna, die von der unteren Ablagerung abweicht; die Flora der unteren Bildungen 
fehlt in den oberen. Daher könne man die oberdiluvialen Bildungen auf ein neues 
Vorrflekcn des skandinavischen Landeises zurückführen, welches in anderer Rieli- 


1 über die /trajtenär-fährenilen Ablagerungen bei Kopenhagen berichtete Asnnneens (Bih. ev. 
Vet.-Ak. Hendl. 21, III, 1, 1S90). 
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tung, nämlich über Nord- (und Ost-) Jütland von Norwegen oder dem Baltieum 
vorrückte. Ähnliches wurde auf der Insel Anholt beobachtet. 

• Eine zeitliche Unterbrechung ist aber nicht nachzuweisen! 

Sehr häutig, aber nicht etwa durchgängig, ist in Dänemark (ebenso wie in 
Deutschland) das Profil zu constatiren : 

Obere Moräne. 

Geschichteter Sand (ohne organische Reste) bisweilen mit Thon und Kies. 

Untere Moräne. 

Bisweilen ist der Wechsel grosser und inan kann drei oder mehr Moränenbänke zwischen 
Sanden finden oder andererseits wird die Lagerfblge einfacher und gewöhnlich ist nur eine einzige 
Ablagerung vorhanden, Moräne oder Sand. 

Kleinere Sandeinlagerangen können als Absätze von subglacialen Flüssen unter der einheitlichen 
Eisdecke betrachtet werden; wo man, wie in der Gegend von Kopenhagen, das obige Profil auf 
weite Erstreckung findet, kann man entweder an Oscillationen des Eisrandes denken (nabe am Schluss 
der Eiszeit) oder — bei der Allgemeinheit der Erscheinung — an eine grosso Oscillation d. j. an 
eine Interglacialzeit. 

Ussing schlicsst sich, wenn auch sehr vorsichtig, der Annahme einer, even- 
tuell auch mehrerer lnterglacial Zeiten an. Auf eine früher weite Ausdehnung 
der interglacialen Ablagerungen am Öresund macht Muntiik 1 aufmerksam. 

An Möe ns Klint hat Johnstkup * Einquetschungen von diluvialem Thon in 
der Kreide constatirt, der wahrscheinlich jünger als die untere Moräne ist. Der 
Thon hat durch Druck hreccien artiges Gefüge erhalten. Die von Phigaarii 1852 
aufgefundenen marinen Muschelschalen in dem Sand müssen nach der Lagerung 
praeglacial sein, doch geht Munthk 3 nicht näher darauf ein. 

Schon JoiiXHTnt’i* w'ies daraufhin, dass die meisten Schalen (Cardimn, Cyprinn idandica, Turri- 
tttta u. a.) zerbrochen und schlecht erhalten waren und es .unentschieden ist, ob die Tbiorc an 
diesem Ort gelebt haben oder die Schalen von anderswoher nebst dem Sande hergeführt sind'. 

Interglacia le fossilführende Schichten sind in Dänemark selten: 

Von limni sehen Schichten sei llollerup und Fredericia genannt. 4 

Hollerup: 

9 — 12 m resp. 5 — (> m oberer geschichteter Diluvialsrmd, 

2 — 3 m „ ca. 0 m Diatomeenerde, 

2 — 2,5 m „ 1,5 m Süsswasserkalk, 

1,5 m „ 1,5 m unterer Diluvialsand. 

Trälle Klint hei Fredericia : 

3 — 4 m obere Moräne, 

9 — 16 m geschichtete Diluvialsande, 

ca. 1 m Diatomcenerdc mit EitiqueUchting von Gliramerthon. 

6 — 10 m »Süsswasserkalk, 

2 — 4 in untere Moräne. 

1 t^u. Hist. J, 06. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1874, 650, 5G2, Taf. 11, Fig. 4. 

1 tja. Hist. 77. 

4 Habt* und Omiup, Danske Diatomcjord-Attejringcr. D. 0. U. II, 9. 181*9. 

Fbkcu, Lethaea cncnozoica. )4 
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Die Diatomeen der Lager sind sämmtlicli Süsswasserfornien, in der Diatomeen- 
erde und im Kalk linden sieh viele Reste von Süsswasserconchylien, Hecht, Hirsch, 
sowie Blatt- und andere Reste höherer Pflanzen; von let/.eren hervorzuheben Kichc, 
Kiefer, Fichte (!), Taxus, Erle, Carpitms Mulus, llrx, Viscmn albutn, Naja marina, 
Brusmia jntrjwrea (!). Die Flora entspricht einem milden Klima, ungefähr dem 
gegenwärtig in Dänemark herrschenden. 

Hartz hält die Lager für zweites Interglacial ; der obere fluvioglacialc Sand 
entstamme der Zeit, als der Eisrand des zweiten baltischen Eisstroiucs in der Nähe 
lag, die Moräne desselben habe das Lager von Hollerup nicht überschritten, be- 
decke aber diejenigen der Gegend von Fredericia; der untere Saud sei nicht prae- 
glacial, sondern stamme von dem Rückzug der „grossen Vereisung“, deren Moräne 
in der unteren Moräne der Profile vorliege. Die Lagerungsverhältnisse dieser Vor- 
kommnisse erscheinen nicht ganz zweifellos; Hartz hält sic für wahrscheinlich 
primär. Die Lage nahe resp. innerhalb der Moränengürtel lässt immerhin die An- 
nahme zu, dass hier postglaciale Bildungen von Eisvorstössen oder localen Ursachen 
mit Moränenmaterial bedeckt wurden. Aber auch die Möglichkeit des prae- 
glncialen Alters ist nicht ausgeschlossen. 

Bel Gtulbjcrg auf Fünen fanden M a i.sin and Nohi»maxx 1 in 53 nt ü. d. M. einen „intorglacinlen- 
Büsewaeserthon mit der neuen Schneckenform Nanaturella stenozlouia fa. a. 0. ]). 27). Als Lngerfolgc 
wird angegeben : 

2,25 m gelber Moräneniehm und Gros, 

1,4 . blauer gedämmter Thon mit einzelnen Steinen, 

6,3 . anskollende Sandsehiebt, blauer Tbon. 

Kar als Vormnthang wird eine Untcrteufang durch einen untersten Geschiebethon angenommen. 

Über den sog. interglacialen Fund von Spcrmophilus s. u. 217. 

Von Main mu trösten kennt man im ganzen Land ungefähr 30 Funde, meist 
in Moränenthon (der baltischen Moräne), also durch Eis hertransportirt.* Doch 
„ist sicher, dass das Mammut während eines Theiles der Eiszeit nicht weit von 
Dänemark gelebt hat“ (ÜSS1KG). 

Marines Interglacial. 

Nach Muxthe war der südliche Theil des Balticums zur Interglacialzeit von 
einem Meere mit gemässigter Fauna und Diatomeenflora eingenommen, das 
der heutigen Nordsee entsprach. (Nachweise eines erneuten Überganges in arktische 
Verhältnisse am Schlüsse dieser Zeit scheinen jedoch noch nicht gefunden zu sein.) 

Als interglacial betrachtet man den „Cyprinenthon“.’ Derselbe ist auf- 

1 Medd. I)»nsk. Gcol. Küren. 8, 21. 1901. 

2 C. E. Aaoaard, Itester af uddöde Elefanter i nordixbe glauinle Aflej ringer. Meddel. D. 
GeoL For. 8, 18%, 17 (s. Karte der Vorkommnisse S. 21). S. auch Stkkxstbi*!», M. D. G. F. 8, 1901, 61. 

* Der „Cyp ri ne n th on‘, wie ihn Jonx»TRiT zum Unterschied von dem „steinigen Glacial- 
thon, der Moräne“ nannte, wurde znerst 1841 von ftmciiHAMiiKK beschriehen. Eine eingehende Be- 
handlung gab später F. Johsstrit in seiner Arbeit: Xogle Ingtagelser over Glacialpbänomeneroe og 
Cyprina-Leret i Danmarb. Univ. Sehr. Kopenhagen 1882, 46. (Vergl. hier die Profile und die ältere 
Litteraturnngiibe ) 
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geschlossen in den Klinten hei Ristinge auf Langeland, bei Vojsnüss Nnkke, Trandrup 
und Söby auf Aerö, auf Alsen u. s. w. 

Ein grauer oder grünlichgrauer, deutlich geschichteter, oft fetter Thon, der 
reich ist an Schalen der noch jetzt an diesen Küsten lebenden Muscheln, Cyprina 
islundica, Mytilus, Cardium, Ostna ; oben oft von Mytilusthon und Sttsswassersand 
bedeckt; im Ganzen 3 — 5 m mächtig. Er ist stark gestört und gequetscht, seine 
Muscheln daher immer zerbrochen. Doch scheint es, dass der Thon nicht auf 
weite Strecken transportirt ist. Kr lagert auf normalem grauem Geschiebemergel 
und wird nach JoilNSTRur von dem gleichen bedeckt. 

Die Fauna des Cyprinenthon« Dänemarks (s. Text-Tafel IV — VI) ist folgende: 

Mytihi* Östren eil ul ix, Cyprina islandica , Tape» pullastra, aureus, Corbula yibba, C’ar- 

dium erfule, echinatum, Mactra subtruncata, Mya truncata, Parenaria, Teil i na ?, Astarte sp., X neu ln 
nucleus, Actta bullata, Natsa reticulata , Cerith i um rtticulatum , Scalaria communis, Duccinum unrfa- 
tum, Aporrhais pes pelican», Odostomia sp. — ßalanus sp., Cytheridea papil/osa, Echinocyamus 
pHsillus, Serpula sp. — MHiolina seminulum, subrotunrfu, bicoi'nis, Tolymorphina lactea, sororia , 
anyusta, problema, oblonya, Rotalina beccarii, bec. vnr. lucida, Sonionina depressula, depr. yar. orbi- 
cularis, l’olystnmellu striato punctata, xtr. var. inceiia. 

In Jütland finden sich nach Mausen Ablagerungen von Cyprinenthon bei 
Kilhiik in 15 m Höhe und bei Lille Kyd, 85 m hoch. 

Aerö, Vejsnäs Nakke; 1 

Diseordant kommt eine 2 m mächtige obere Moräne auf den stark verschollenen und gestörten 
marinen Lagern von Cyprinenthon and Mytilnsthon vor. Ein andere» Prodi bei Hkovbrink zeigt auf 
üeschicbemergel Cyprinenthon mit temperirter Fauna. Im westlichen Thcil findet sich 0,3 m Sand 



Vejsnäs Kak ko, östl. der Südspitze von Aerö (nach Madskk). 
n gelber Morandehm. b Diluvialsand. c Cyprinenthon. d blauer Geschiebcmergcl. 

mit Schalen von Süsswassermollosken . darüber ca. 0,05 m Torf mit Moosresten der „Birkenzone*, 
Samen, Pollen u. a., endlich noch 0,2 m bläulicher Süsswasserthon mit Ostracoden (also hier direkte 
Auflagerung von Spätglacial). 

JonxsTEi r bemerkt die gleichen Verhältnisse wie bei Uistingo und hält dies Lager für dessen 
Fortsetzung. 

Aerö, T r a n d e r u p Klint;’ 

Auf 170m Länge ist folgendes Profil zu verfolgen: 

Zu unterst grauer Geschiebemergel (Vertreter der grossen oder zweiten Vereisung), local 0,1 


’ Miwtmk, Studien über ältere Quartärablagerungen im südbaltiscben Gebiete. Bull. Geol. 
Inst. Upsala III, 1806, 78. JonxsTnur, Cyprina-Leret. Fig. 6, 7, p. 50. Madskx, Foramin, 47. 
a Mcnthe, 1. c. 80. Profil Mahren, 48. 
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bis 0,2 m Grnslager; 0,5 — 1 m verwitterter Cyprinenthon, 8 — 4 m verwitterter Tbon, oben mit Sand- 
schichten als locale Ausbildung: im Cyprinenthon Fragmente von Muscheln und einige Foraminiferen, 
gemässigter Charakter, entstanden in der jüngeren, zweiten Interglacialzeit ; 7 — 8 m Ilvitä-Sand, zn 



Trandrup Klint, west. v. Lykkeshöj 
(nach MAi»sK5t), 

a Moränenthon und Thon- und Sandschichten ; 
b geschichteter Sand; 
c Grua ; 

d Cyprinenthon ; 
e blauer Goschiehetnergel. 


oberst 3 — 4 m verwitterter gelhgraner Geschiebemergel (Muräne des .jüngeren baltischen Eisstromes* ). 

Im Nordwesten erscheint eine nach Bildung der oberen Moräne erfolgte bedeutende Senkung. 
Eine dritte Localität ist 

Bügle Klint mif Kiinen am kleinen Belt : 1 

In dem 20 m hohen Strandprofil treten zwischen zwei Moränen Sande auf, die als 

Hvitabildungen ansah. Quartäre Mollusken und Foraminiferen finden sich neben wenigen tertiären 



Fossilien nur in dem untersten Lager der Sande; diese hält Muvrni: für interglacial, während er nur 
die oberen Lagen als Hvitabildungen der letzten Vereisung zugehörend betrachtet. 

Beide Moränen enthalten typische baltische Blöcke. Nordseefauna von gemässigtem Charakter ;* 

1 Muntmk, 1. c. 84. Profil. 

* Die Diatomeen von R. Kl. sind nach Oestkit* (Medd. D. G. For. 6, 21) Formen kalter Meere. 


Digitized by Google 


E. (im Nitz, (’vprinenthon. 


213 


auch der untere Geschiebcmergel enthält Foraminiferen. Da» Vorkommen kann anch als secumlar 
betrachtet werden, von einer nördlichen nachbarlichen Kordsoefauna entnommen. 

R i » t i n g e Klint auf Langelaml : 1 

Auch über diese» Profil gehen die Ansichten auseinander. Ml'NTlIE und 
AnDKKSSON glauben, der dortige Cyprincnthon lagere zwischen den Moränen der 
Hauptvereisung und des jüngeren baltischen Stromes, Mausen setzt dagegen den 


kxk asa 



Hist in ge Klint (nach Johxstih*) 

a Sand mit Süsswassermolluskcn. b sandiger Thon, c Cyprinenthon. c' Mytilusschicht, d Geschiebelehm. 

Thon zwischen die Moränen des ältesten norwegischen und des älteren haitischen 
Stromes. 

Längs des Klintes treten auf 600 m Erstreckung 20- 22 isolirte Partien von 
etwa 3 — 5 m mächtigem Cyprinenthon auf. In den unteren 1 — 1,5 m findet sich 
Cyprina islandica , in den oberen Lagen herrscht Mi/ Uns, dessen Schalen stark zer- 
brochen sind. Die Fauna (Joiinstiut p. 66) entspricht der der heutigen Nordsee 
und des Kattegat. Über dem Mytilushett folgt vielfach ein dunkler steinfreier 
Thon mit Sandadem und z. Th. noch Sand, meist in allmähligem Übergang; bis- 
weilen aber findet sich auch zwischen Cyproui- und Mytihis-hnge ein Süsswasser- 
sand (also Nähe von Festland während der Bildungszeit). 

Alle Aufschlüsse zeigen eine starke Schichtenstörung; das früher einheitliche 
Lager ist in eine Anzahl (22) steil nach Südosten geneigter Schollen zerlegt. 
Der Thon ist in sich brcccicnurtig zerdrückt. Auch der unterlagemde Geschiebe- 
mergel hatte Tlieil an dem Druck. 

Der Cyprincnthun lagert als eine flache MecrcsbiMung nahe einer Küste, auf dem Geachiebe- 
mergel, ist also nach der bisherigen Anffassung jünger nnd wurde vor Schluss der Eiszeit, als wahr- 
scheinlich Dänemark mit Schweden verbunden war, unter mildem Klima uhgese'rt, als kein Eis in 
dem Meer war, was allerdings Ander**»* p. 157 bestreitet. 

Die Möglichkeit ist aber nicht ausgeschlossen, dass die Schollen scmndür verschoben sind. 
JonssTRcr meint, die verschiedenen Partien müssten in einem späteren Abschnitt der Eiszeit 
im gefrorenen Zustand gewesen sein, der Druck habe ähnlich wie bei Möen in der Richtung von 
SO. — NW. gewirkt, 

Axdersson beschreibt ausführlich ein Profil von dort und tliciit die Fauna der einzelnen 
Schichten mit. Die Lager zeigen anch da ein Fallen von ca. 40° nach Südosten, sie lagern auf einer 
Moräne, eine direkte Überlagerung durch eine zweite ist nicht festznstellen. 

1 JnnxmüP, Nogle Jagstagelser over GlacialphSnomenrrne och Cyprina-Leret i Danm. 
Kopenhagen 1882. Fig. 4, 5. — F. Andkrnsox, über die quartäre Lagerserie des Kixtinge Klintes. 
Bull. Gcol. Inst, l'psala III, 18%, 115-180. 
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a. Die untere Moräne la.'i enthält viele Foraminiferen, die allermeist aus der Kreide stammen, 
einige scheinen auch quartär zu sein, (über diese Frage hat sich eine längere C’ontroverse zwischen 
Muxtue und entsponnen.) 


flvßl ff . 




Rist in ge Klint auf Langeland. 

b.— d. Auf der Moräne lagert im Norden Sand (b.) r im Süden fossilfreier Hvitathon (c.), über 
letzterem eine dünne Sandschicht (d.) und dann der Cyprinenthon (e.). 

Der untere Thell des Lagers d. (0,1 m) hat sich als ein Süss wassersand heransgestellt. ebenso 
wie eine unter ihm auftretende dünne, sandigthonige Grenzschicht mit Ostracodenfrsgmenten fCan- 
dona candida, Süsswasserform, charakteristisch für den Ancylussee). Der Sand (mit Vnio, Tisidium, 
Valrata) entspricht einer Landhebung. 

e. Die untersten Schichten des folgenden Cyprinenthons (e.) zeigen einen Übergang aus der 
Hebung in Senkung; die untere Partie entspricht der „Mytilusscbicht“, die obere dem echten .Cy- 
prinenthon“. Zu unterst (b.i) sandiger Thon mit Cardium edule und Foraminiferen (also Senkung, 
Seicht- und Brackwasserbildnng, temperirte klimatische Verhältnisse), grauer Thon (b.*) mit Cardium 
edule , Cerithium reliculutum , mit zahlreichen Foraminiferen, Diatomeen (in etwas tieferem Wasser 
abgesetzt). 

Die weiter oben folgende Lage (e.) ist ein mylilusreichcr , reiner, grauer Thon, mit vielen 
Muschelschalen von Mytilus eilulis, daneben Cerithium ritieulatum, Taften, Cardium edtdr, Nasea reti- 
rnlata, Uydrobia tdrae u. a. : ferner Halanns, Ostracoden, Tausende von Foraminiferen, (Das Wasser 
war salzreicher als vorher und auch als gegenwärtig, das Klima vollständig temperirt.) 

Der darüber folgende Thon (1 — 3) entspricht einer Tiefwasscrhildung, der Salzgehalt hat in 
der Mitto (2) den Höhepunkt erreicht, wo auch zahlreiche Fragmente von ('yprina islandica auftreten, 
ferner Oetrea edulis, Taftes aureus u. a , während die oberste Lage (3) nur Cardium edule und Ceri- 
thium reticulatum führt. (Ostracoden , Foraminiferen und Diatomeen finden sich in allen Logen; 
über deren Verwertung vorgl. 1. c. 163 u. f.). 

Die Specialuntersuchung Axonsnoxs hat das überraschende Resultat ergeben, dass die Lager- 
folge des Cyprinenthons von ltistinge Klint eine unverkennbare Analogie mit den spät- und 
postglacialen Ablagerungen zeigt; es würdo hierbei correspondiren: 

Lager e (bi — a oben) Litorinabildung, 

Sässwasser d Ancylusbildnng. 

Lager c (7 — 1 unten) ....... Fluvioglaciale und spätglaciale Bildungen. 

Die unterlagerndc Moräne Grundmoräne des jüngeren baltischen Eisstroms. 

Nach Axoerssov gestatten aber „die Resultate der quartär-geologischen Forschung nicht die 
Annahme“, dass hier in der Tbat eine Ablagerung von jüngeren» quartärem Alter vorliegt. 
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Pas Kehlen einer Bedeckung durch jüngere Moriine, die starke Lagerungsstörung lassen indess 
doch noch erhebliche Bedenken über die Altersbestimmung übrig. 

Anmerkung während des Druckes: In einer soeben eingegangenen Schrift* 
über die Interglacialfrage hat X. Ö. Holst mit Bestimmtheit nachgewiesen, dass der 
Cyprinenthon hier präglacinl ist, in Schollen zwischen die eigentliche (Irund- 
lnoriine und die dünne, keine neue Vereisung repräsentirende Obermoräne ein- 
geschaltet. 

Auf der Insel Hvcn im Öresund findet sich mariner Thon, dessen Fauna aus arktischen, 
nördlichen und südlichen Elementen gemischt ist (Yoldia arctica, TurriteUa , Cerithium). Per Thon 
besteht (wenn nicht ein Theil der Schalen secundär hineingekommen ist, z, B. aus Voldienthon) ur- 
sprünglich aus einigen unter wesentlich verschiedenartigen Bedingungen abgesetzten Lagern, die später 
zusammenge presst wurden. Das Alter derselben ist noch unsicher. 

ln Ton dem, Schleswig (3 m 1 d M.), fand eine Bohrung folgende, wahrscheinlich spät- 
glacialc Schichten ' : 

— 2,0 m Marscherde, 

— 12,0 . fluvioglacialer Sand, 

— 21,2 , mariner Thon mit Fauna etwa des heutigen Klimas, 

— 21,6 . Schalengrus entsprechender Fauna, 

—30,6 . fluvioglacialer Saud, 

— 34,2 , Morincnthon, 

— 39,5 „ fluvioglacialer Sand, 

— 53,2 , Moränenthon, 

— 62,2 , fluvioglacialer Sand, 

— 65,2 „ grauer Thon mit nordischem Material. 

HeiHöve im nördlichen Seeland fand Miltiikuk einen Thon mit Trllina calcarea : 9 
(Text-Tafel III, Fig. (3). 

In 20 in Höhe an der Grenze zwischen Moranentlion und tluvioglaciiilen Sanden liegt unter 
1,6 m Geschiebelehnt steinfreier horizontal geschichteter Thon, in dessen tiefen Lagen massenhafte 
.Schalen von Trllina ealenrra Vorkommen, mit vielen Foraminiferen und Ostracoden, aber ohne Dia- 
tomeen. Die Fauna ist arktisch oder boreal, ähnlich der des Vublienthones. Die Frage ob prae- 
glacial, interglacial oder spätglacialer Voldienthon, ist nicht sicher zu entscheiden; (nebenbei wird 
auf eine Differenz in der Kintheilnng von Midsex nnd Kkii.iiuk aufmerksam gemacht). Der Mangel 
an norwegischen Blöcken in den den Thon unterlngernden Ablagerungen der Umgebung ist für Milthek* 
Grund zu der Annahme, dass der Hövethon nicht in der IiOerglacialzeit 1 abgelagert sei, sondern 
möglicherweise in dem Interglacial 2 (Ncudcckinn). Dies würde ein Novom sein, in dem Interglacial 2 
keine gemässigte, sondern eine arktisch-borea'e Fauna zu finden. 

Marine» Spätglacial, Yoldiathon in Vendsyssel. (Text-Taf. III, IV.) 

In unmittelbarem Anschluss an das Verschwinden des Eises ’ erfolgte im 
nördlichen und westlichen Dänemark die „spätglacial e“ Senkung. Vend- 

' Sver. r.eol. Und. C. 1903, 194. 

1 Haehek, Medd. Dansk. Geol. Foren. 6, 1900, p. 83. 

* Medd. D. geol. Foren. 6, 1900, 37. 

* Die Annahme Jessens, dass die Ablagerung des Eismeerthones gleiclizetig mit dem 
letzten baltischen Inlandeis (Mecklenburgian) gewesen sei, und das nördliche und westliche Dänemark 
schon eisfrei war, während das übrige Land noch von dem baltischen Kisstrora (Polandian) bedeckt 
war, die Grenze des Eises im Korden an der Südküste Norwegens, im Südosten auf den dänischen 
Inseln, im südöstlichen Jütland und südlichen Kattegat gelegen habe, ist nach der Darstellung des 
Endmoränenverlaufs durch Ussinu (s. o.) nicht mehr haltbar. 
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syssel lag gegen 45m tiefer als gegenwärtig und wurde dadurch in einzelne 
Inseln zerlegt. Das Meer war ein Eismeer mit Drift, am Roden wurde zunächst 
Sand und dann der „Eismeerthon“ mit Yoltlia arctica und Saxicuva abgesetzt. 
Diesor untere Sand liegt auf dem Moränensand. 

Der Eismeerthon ist blaugrau, kalkhaltig,' bis 20 m mächtig und breitet sich 
in horizontalen Schichten als Hache, von wenig Sand bedeckte Ebene von 80 
bis 10 m Meereshöhe aus. (Die spätere Hebung muss sonach sehr ruhig und 
gleichmässig gewesen sein.) In dem Thon linden sich zuweilen geschrammte Drift- 
blöcke. Auf dem Yoldiathon von Lfisö liegen grössere von Eisschollen transportirte 
Blöcke. 

Fuana des spätglacialen Yoldiathone* von Vendsysse) and Lksö: 

ModiiAaria diccora, Nuctüa Lcda pervulti , Yotdin arctica, tenticula, pygmaea, Axinopaia 

orbiculata, Axinua flexttoaua, Astartc borealia, Tetlina calcarca , moeata, craaaula, Lyomia arenota, 
Mya truncata, Saxicaca rugoaa. — Heia nobilia, Trophon clnthratua, ltuccinum groentandicum , Ncp- 
tanca dtapccta, C glich na prophupta, Ulrictdua pertenuia. — ttalonua sp. — Foraminiferen. 

Ana dieser Zeit stammen zahlreiche (meist nicht 9ehr deutliche) Erosions- and Accamaiations- 
terrassen and Straadwfille im Osten Nordjätlands (die höchsten bei Frederikshavn in Gin). 

Der obere, den Yoldiathon bedeckende Sand („scnglaciale Strandsand“) wird bis 10 m mächtig; 
selten trifft man nach Kies. 

Zirphaea-Sand: 

Während der letzten Hebung verschwand das Eis mehr und mehr, die Tem- 
peratur des Wassers hob sich, so dass YoMin arctica verschwand und durch ge- 
mässigte Formen, wie Zirphaea cr'tspata ersetzt wurde. Es bildete sich in der 
Gegend zwischen Frederikshavn und Hinhals ein 1- 2tn mächtiger Strandsand, 
der sog. Zirphaea-Sand, d. h. Schalenbänke, Kies mit ganzen und abgerollten 
Muscheln oder feiner Sand mit ganzen Muscheln, die auch in den unterlagernden 
Thon eingegraben sind. 

Schichtenstörungen und zahlreiche Blöcke weisen auf Treibeis in dem flachen 
Wasser hin; Strandlinien und Terrassen sind nicht selten. 

Die Fossilien des Zirpbaeasandes sind (J ksse.n, p. 224): 

Zirphaea crispata , Saxicara ruyosa, Mya truncata , Tellina biltica, calcarca , Astart e sulcata, 
borealis, Cyprina islandica, Mytilus edulis . — Chiton sp., Trochu * sp., Mafien cf. yrttenlandica, cf. 
clausa, J.tlortna rttdis, l.acuna diraricata , Trophon clathratus, ltuccinum undatum, Cylichna alba , 
Vtriculu» obtusus, Limacina Intlta. — Italanus sp. — Foraminiferen. 

Ausserdem fanden sich auf und in dem Sand Knochen vom Grönlandswal und Walross ( Ualacna 
mystiettus, balnnwptera Sibaldii, Puyone&sa glocialis). 

Süsswnsser-A bla gerungen: 

AV eit verbreitet, in kleinen isolirten Partien auch unter Torf, früheren Seen 
entsprechend, ist der Dry a st hon, der z. Th. für Ziegeleien benutzt wird. Dryas , 
Salix polaris und rdiculata , lietnla nana sind auch hier die Leitpllanzen, z. Th. in 
ganz dünnen Lagen angehäuft; daneben finden sich Süsswasserconchylien (besonders 
Sphaerium corneum) und Renthierreste, auch Moschusochse. 

1 Mechanische Analysen und Kalkgehalt s. A. Jesses, Kortbl. Skalen pp. D. G. U. J, 3, 1899, 
162. — S. das Bild der Schichtung des Thones und Sandes, Jesses, I. c. 170 u. 197. 
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Ein hübsches Protil, wo der spatgi&ciale Süsswasserthon eine Mulde des 
Yoldiathones nuslullt, bildet J essen 1 ab. 

In den spfttglacialen (nicht interglacialen, wie Madskn meint, For. 172) Süsswasserablagerungen 
von Lyngbv im nördlichen Jütland fand J. Stbeshtbup die Spar einer Steppenfauna in Kesten von 
Sptrmophilus altaicu*. * 

Süsswassertbon and -sand erfüllen eine Molde des spfttglacialen Yoldiathones; sie führen Süss- 
wassermollüsken, Ostracoden. Pflanzen (Salix rrticulata ) and Kenthier nebst Sptmiophilus. 

Die Flora and Fauna eines spfttglacialen Tbones von All er öd im nordöstlichen Seeland wurde 
von Haktz and Miltiieb» beschrieben. * 

In dem capirten Terrain von Morftnenlehm and geschichtetem glacialem Thon (Höhenthon, 
Bakkeler), (welcher von Rübdam als interglacial angesehen wird), findet sich bei Alleröd in einem 
tiefen Becken ein jüngerer Thon unter 3 — 4 m Torf 4 ; er ist 5— 6 m mächtig, ftusserst fein geschichtet, 
steinfrei, bisweilen mit Sandlagen, darunter Sand mit Blöcken = Morftnensand. In ziemlich gleicher 
Tiefe liegt in dem Thon ein 80 cm dickes (»ytja- Lager, mit anregelmässigen Torfklumpen. Während 
die Flora der Gytja einem subarktischen Klima entspricht, findet sich in dem Thon eine rein arktische 
Flora. Es muss also in einer gewissen Zeit das betreffende Becken von dem rückziehenden Eisrande 
abgesperrt gewesen sein. 

Die arktische Flora findet sich in Sandlagern des Thones unmittelbar über und unter der 
(•ytja (neben Brtula nana und Dtyas auch eine abgerollte Frucht von Carpinul betulu g, aus einem 
interglacialen Sandlager verschleppt). 

In dem unteren Thon fand sich auch Rentier, im Thon und der Ciytjm fand Habt* Kxcremente, 
die er dem Lemming zuschreibt. (S. auch Erdmann, Geol. Für. Förh. 1001, 890.) 

I)i e jütische Heidcfläche: 

Die Schnielzwässer (hvidaaer) schufen vor dem Eisrande tiefe Kinnen und weiter- 
hin die grossen .Sandebenen der Heide, zwischen welchen die älteren Diluvial- 
bildungen als Hügelinseln hervortraten.® 

Das Eis hinterliess theils seine Moräne (welche die Fruchtbarkeit des süd- 
lichen und östlichen Dänemark bedingt), theils Sande, kleine Handflächen bildend, 
die auf oder (wegen der Oscillationeu) zwischen der Moräne liegen; Asar und End- 
moränen entstammen dieser Periode. Uber diese fluvioglacialeu Heidebildungen bat 
soeben l'ssiso eine spcciclle Arbeit veröffentlicht.* 

Die Oberfläche des Landes war am Schluss der Eiszeit im wesentlichen 
fertig ansgebildet, nur der Küstenverlauf, besonders im Norden, ein anderer. 

Der nördliche Theil lag unter dem Meer, ein breiter Sund über Schweden 
verband Ostsee und Skagerak; die Küstenlinien im Sudwesten sind allerdings jetzt 
vom Meere bedeckt. Im Südosten hing Dänemark mit Schonen zusammen. All- 
mählig wurde die Temperatur höher (vergl. Zirpliaeasand), auf dem Land herrschte 
noch das kalte Klima (Dryas, Ken). 

1 Jemen, 1. c. I, 3, Fig. 4. 

* 8. Jemen, D. G. ü. I, 3, 1899, 236, Fig. 4. 

* Medd. D. Geol. For. 8, 1901, 81. 

4 Im oberen Torf und Thon fand sich Dopplerit, in dem unteren Tbon, in einer Ckaraceon- 
schickt winzige Krystalle von Schwefel. 

& Eine interessante Arbeit über die praehistorischen Altertümer der Heide lieferte Saraiw 
(L yngheden i Oldtiden. Aarböger nord. Oldk. Kopenhagen 1898, 69). Das typische dreifarbige Profil 
des Heidebodons: Heidemoor, Bleisand und Ortstein, dient als Wegweiser bei der Untersuchung der 
alten Grabhügel. Die Gräber und Hügel sind auf altem Heideboden angelegt. 

* Ussino: Jvllands Hedesletter. D. Vidensk. Selka. Forb. 19 B. 
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Postgluciul. 

Siisswasscrsiiml, -tbon und -schlick (dynd) sind 11 atiirlich weit verbreitet. In 
dem „dynd“ spielen Diatomeen eine wesentliche Rollo, Ins er in „Mosekisel“, 
Diatomeenerde, übergehen kann, andererseits kann der Schlamm auch Schnecken- 
schalen enthalten. 

Die Torfmoore und Siimple nehmen ungefähr 25 Quadratmeilen ein; das 
grösste ist das Grosse Yildmos in Vendsyssel. 

Man hat zu unterscheiden Wieseiimoore (Kür- oder Engmoser) und Hoch- 
moore (Hüjmoser); die zwei Vildmoser und mehrere in der Heidegegend sind Hoch- 
moore; letztere können zuletzt von Heidekraut bedeckt werden (Heidemoor, Lyng- 
mose). 

In Dünengebieten sind die von Wanderdünen überschütteten Moore nicht 
selten; der Torf ist stark gepresst, sog. Meerestorf, martörv. ln einigen Mooren 
findet sieh auch der harzreiche „Lyseklync“, I.euchttorf, der mit stark leuchtender 
Klamme brennt. 

Die kleinen und tiefen „Waldtorfmoore“ der nördlichen Umgebung Kopen- 
hagens sind genauer untersucht; sie zeigen die Geschichte der nach und nach zu 
Torfmooren umgewandelten Seen (die wiederum recht anschaulich von Ussixn 1 
geschildert wird). Hier wies Japkti's Stkknst ttrr = die für alle späteren Torf- 
mooruntersuchungen dussische Reihenfolge der Floren nach: 

Abschliessend mit der heutigen Waldvegetation : 

Erlen (Buchen )-Periode 

Eichen-Periode 

Kiefern- Periode 

Espen (Zitterpappel)- Periode 

Hochgebirgs- oder nivale Vegetation. 

Die arktische (nivale) Flora bildet einen festen Anhaltspunkt zur Orientirung 
in den jüngsten Ablagerungen und eine Haupt grenze zwischen der Eiszeit und der 
Jetztzeit. Diese Xivaltloru war die erste Pflanzendecke auf dem Dänemark, welches 
dem heutigen Landrelief mit seinen Inseln und Halbinseln entsprach, und eine 
Niederlands- und Kiistenflora. Das nivale Klima muss, auch in dem kurzen(2 bis 
3 monatlichen) Sommer, sehr rauh und stürmisch gewesen sein. Das Bild rückwärts 
von dieser Grenzlinie ist ein ganz anderes. Keine Schicht mit Lundflora, kein ge- 
gliedertes Dänemark, sondern die Schicht des Yoldiathones mit seiner Eismeerfaunula. 
Diese ist älter als die hochgelegenen Küstenscbalbänke (V'ddevalla), welche ihrerseits 
eine besondere Zeitgrenze markiren. 

Dass sich die Fichte in keinem dänischen Torfmoor findet, erklärt sich ans 
ihrer späteren Einwanderung aus Osten (s. o.). 

Die Kphtglaciale l'lora und Diana v. Dänemark beschreibt It. Hart/., Dänin. G. U. II, II, 1902. 


1 UioiNi), I. c. 213. 

* Jap. Stkunstri r, Geogn. Umleruög. af Skovmoseme Vidnesdam og l.iilcmose i det nordl. 
Sjalland. K. Dan.sk. Vid. .Selsk. Afh. 9, 1S41. — S auch J. Stkkkhtkcp, Til Istidens Gang i Norden. 
K. D, Vid. Selk. Korb. 1896. 
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Süsswasser-Alluviu m. 

Sompferz iat häutig in den jütischen Ileidestrecken und auf Seeland; 0,15 — 0,30, selten 
auch 0.6 m mächtig, ln ihm und im Torf tritt auch Vi vianit auf. 

Süss was» er kalk; 

a) Wiesenkalk, am Grunde von Seen gebildet, oft unter Torf, daher auch Moorkalk, Mosekalk. 

b) Kulktuff, Fradsten (Schaamstein), weit verbreitet, z. Th. von bedeutender Mächtigkeit. 

Er wurde früher als Baustein für Kirchen verwendet. 

Ray.n beschrieb 1 aus einem über 4 m mächtigen Kalktuff aus der Gegend von Holbiik in See- 
land eine Flora, welche der Espen- und Kiefernperiode entspricht ; auch Reste von ? Drijas und Salix 
rdicuhUi fand er in einem Stück, ln der Eicbenperiode scheint der Quellenabsatz auf ein Minimum 
herabgesnnken zu sein. Die von Hot/ru (s. o.) erwähnten Vcrwitterungsrknder scheinen auch hier 
vorzukommen. 

K. A. Ghönwam. 1 beschreibt einen recenten Kalktuff westlich von LcHingo. Das südliche 
Steilufer des Kjbgedasses ist von einer 0,5 m mächtigen Kalktuffschicht bedeckt, die noch im Zuwachs 
begriffen ist. Die Moosstengcdchen sind nur theilweise von der Kalkkruste überzogen, ihre Spitzen 
sind noch völlig lebend ; von übrigen Bilanzen enthalt der Tuff nur Buchenreste und es ist demnach 
wahrscheinlich, dass seine Bildung erst in relativ später Zeit begonnen bat. 

über die Bildung von Seekreide, Soegytje und Seeerz Ündet man eine ausführliche 
Untersuchung von Wuiumbbo. * 

Marines Alluvium. 

Die Steilufer, „Klinte“, werden dureh die Brandung gebildet; sie rücken 
in verschiedenem Masse landeinwärts, am stärksten an der Kordseeküste (bei 
Bnvbjerg ist der Klint in der Zeit von 1790 — 187-1 gegen 150 m zurückgegangen). 

Ein Theil des Sandes und Gruses wird durch Strömungen in Buchten geführt 
und zu langen regelmässigen Strandwällen (häutig mit Muschelfragmentcn) auf- 
geworfen; bei weiterer Ausfüllung der Bucht können mehrere parallele Wälle vor 
einander gelagert werden. Ähnlich werden durch Strömungen auch Landspitzen, 
Odder gebildet (z. B. Skagens Odde u. a.) oder Landzungen, Tange (z. B. am 
Liiufjord sehr bedeutend), letztere können die Buchten zu Lagunen absperren. 

Ausser Meeres- (Strand-) Sand (häufig Magneteisensand) und Gerollen, wird 
weiter aussen Thon abgesetzt oder an den Küsten, wo die Wellenbewegung schwach 
ist, besonders unter dein Einfluss der Gezeiten Schlick, Marscherde (hes. an der 
schleswigschen Westküste) gebildet. 

Cardiumschlainm oder -thon findet sieh bis zu 9 in mächtig auf dem Grund 
der tiefen Fjorde. Es ist ein hlaugrauer Thon, vermengt mit Pllanzenrcsten und 
Thierresten und feinem Sand, massenhaft Muschelschalen enthaltend, besonders 
Carclium, Mytiltts, Litorina, auch Tclliua ; in den obersten Lagen Mya arniaria, in 
den untersten Cyprina. 

Alte Strandlinien und Küstenwiille der .marinen Grenze“ aus der Zeit 
(oder vor Beginn) des Alluviums sind gut zu constatircn; hei Erederikshavn 56 m 

* Om Kildekalkcn ved Vintremöllerene paa Sjalland. Mcdd. D. G Foren. 3, 1896, 22. 

* Medd. D. G. Kor. 4, 1898. 

J Medd. D. G. For. 7, 1901. 
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hoch, auf Anholt 27 m, bei Aalborg 21, Marielyst 10 m und gegen Südwesten ver- 
schwindend; also auch hier nicht gleich hoch, sondern der skandinavischen Auf- 
wölbung entsprechend. 

Die weiten Ebenen des nördlichen Jütland (Skagens Odde) bestehen aus 
alluvialem Flugsand und Torf, auf marinen Schichten lagernd; die Dünen 
bilden ein System von parallelen Rücken (Rinuner), zwischen denen torferfüllte 
Niederungen (Döpper) verlaufen. Diese Rücken bezeichnen die Lage alter Küsten- 
linien, ihre Entstehung hat Jesses anschaulich geschildert. Der unterlagcrnde, 
horizontal geschichtete Sand und Kies erreicht 10 — 14 m Höhe; bisweilen hat die 
Winderosion aus demselben ein Steinpflaster geschaffen, vergl. beistehendes Bild 
von Raabcjerg Steenc, nach Jessen; 



Steinfelder, wo der feine Saud weggeblasen ist, finden sich am Strand, 
wie auf den Heidegebieten. 

Bisweilen sind dem Sand auch dünne Thon- und Schlammschichten ein- 
geschaltet mit Seetang und Muscheln (hauptsächlich Onrdhm etc.) 

Die reiche Molluskenfauna dieser Thone und Sande, die tiefen Fjorde und 
die Austernbänke erweisen die grossen Veränderungen der Küste; das Wasser hatte 
von der Nordsee leichteren Zugang und war deshalb auch bedeutend salziger. 
Zwischen Frederikshavn und Tversted, an dem Rande der Odde, reichen die 
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marinen Thon- und Schlammschichten bis 12 und 13 m Höhe, die Strandwälle 
bis 15 m. 

Die Ablagerungen der Litorinasee sind auf den Inseln Liisö und Allholt 1 gut 
zu sehen. Auf dem Yoldiathon lagern Bünkc von Rand und Gerollen, die Ober- 
fläche besteht aus gehobenen Strandwiillcn, die von Ebenen marinen Sandes unter- 
brochen sind. Seit der letzten Hebung ist die Nordküste von Läsö dieselbe ge- 
blieben, während man auf der Südseite die Kiistenverändenmg der letzten 100 Jahre 
wahrnehmen kann. 

Auf Anholt ist ein Thon mit Litorim, llyilrobia, Mytilus, Cardtum, Serol/i- 
eularia, Tellina u. a. gebildet, über demselben liegt, bis 5 tu mächtig, Seekreide, 
Süsswassertbon, Eichentorf. 

Auf Samsö bilden postglaciale Süsswasserschichten mit Quercus auf weite 
Strecken die Unterlage der murinen Schichten mit Tapes. Diese recenten marinen 
Bildungen bestehen hier in früheren Buchten aus Thon, Lehm und Sand mit Mol- 
lusken, Diatomeen und Eichenresten; Tapes aureus ist typisch. 

Nach Höriiam lag der Boden Nordscelands in der Zeit zwischen Fichten- 
und Eichenperiode 8 m höher als gegenwärtig, dann senkte er sich um 11 m, aber 
schon während der Zeit der Kjökkenmöddinger begann er sich wieder bis zuiu 
Schluss des Altertums zu heben. Seit Beginn des Mittelalters ist keine Schwankung 
des Bodens mehr nachzuweisen. 

Dünen (Klitter) nehmen an der jütischen Westküste auf einem von Skagen 
bis Fanö zusammenhängenden Streifen 10 Quadratmeilen ein, auch auf den kleinen 
Inseln Läsö und Anholt und hei Tisvilde kommen sie vor, aber viel unbedeuten- 
der. Sie erheben sich bis 22 m über ihre Umgebung. Die „Wanderdünen“ 
spielen hier eine grosse Bolle. a Trotz scheinbarer Regellosigkeit machen sich doch 
gewisse charakteristische Züge bemerkbar; an den einzelnen Hügeln bemerkt man 
oft eine flachere, zur Windrichtung (NW. oder W.) gewendete Seite und eine 
steilere Leeseite; auf Skagerodde bilden die Dünen gewöhnlich die Form einer 
Parabel mit offener Seite gegen den Wind. Zusammenhängende parallele Reihen 
oder Wälle, Dünenrücken, Klittrimmer, folgen der herrschenden Windrichtung; sie 
sind Reste von Wanderdünen. 

Kantengernlle beschreibt Johnbtkup* aus Jütland. 

■ ». G. ü. I, 4. 

* K. J. V. Stbesstsct, Om Klitternes Yandring. Medd. D. GeoL Foren. I, Kopenhagen 1894. 
Die grosse Wanderdüne Studeli Milo am Cap Skagen bewegt sich jährlich um 8 in vorwärts. 

' Forh. skand. Natt. 11, 1874, 272. 
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Das Quartär von Norddeutschland. 

Die äusserste V erbreit ungsgrenze der nordischen Vereisung ist aus der 
anliegenden Karte* zu ersehen. Nach Penck* bezeichnet die Südgrenze eine Linie, 
welche von den Kheinmündungen sich an den Gehängen der mitteldeutschen Ge- 
birge entlang hinziebt, welche das rheinisch-westfälische Schiefergebirge, 3 Harz (bis 
2G0 ni), 4 den Thüringer Wald, 5 das Erzgebirge (bis 380 in),* Lausitzer und Riesen- 
gebirge (bis 560 ni) 7 bis zu einer beträchtlichen Höhe ersteigt, welche sich ferner 
an dein Nordabfalle der Karpathen 8 bis östlich Krakau verfolgen lässt. 

Einige mittel- und süddeutsche Gebirge tragen Spuren selbständiger 
Vergletscherung, so Riesengebirge, Harz, ThUringerwald, Ries, Schwarzwald und 
Vogesen, über welche die später folgende Darstellung von J. Paktscii das Nähere bringt. 

G. Steinmann meint sogar, dass während der grössten Ausdehnung des In- 
landeises in Mitteleuropa eisfreies Gebiet überhaupt nicht existirt hat. Diesen 
extremen Standpunkt können wir indessen nicht theilcn, wie aus den späteren Be- 
sprechungen ersichtlich ist. 3 

Z usam me nf assende Litte ratur über das norddeutsche Quartär: 
W'aiixschafke, Die Ursachen der Oherflüchengostultung d. nordd. Flachlandes. 2 Aufl. Stuttgart 1901. 
Dank*, Die Glacialhildangen der nordd. Tiefebene. Berlin 1886 ( Virchow-Holtzendorff). 

Pksck, Die Geschiebefonnation Norddeutschlands. Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 117. 

Ckkdnkr, Über die Vergletscherung Norddeutschlands wahrend der Eiszeit. Verb. Ges. Erdk. Berlin. 1880. 
Bkkksht, Keilhack, Sc'Iiköokk, Waiumuhaffe, Führer durch Theile des nordd. Flachlandes, Berlin 

1899 (Jahrb. L.A. f. 1897). 

Lome«, Der Boden der Stadt Berlin, 1879. 

1 Vergl. ferner: Pbxck, Mensch und Eiszeit, Arch. f. Anthropol. XV 1884, Taf. 3. — Ver- 
gletscherung der deutschen Alpen, 1882, Taf. B. — Ii A ussicht, Pet. Mitth. 1878, Taf. 6 . — Gkikik, 
Prehistoric Europa. Great lee Age. — Bkhöiiais, Phya. Atlas u. a. 

a Penck, Mensch und Eiszeit S. 4. 

* v. Deciies, Geol. Cbers.-Karte der Rheinprovinz und Westfalens. 1:500000. 1883. — 

G. U 1 H. 1 .KK. Das Dilavium im Bereich des Canals von Dortmund nach den Etnshafen. Jahrb. d. preuss. 
geol. L A. f. 1895, 40. 

4 n. 5 S. die betr. Eriäutcruugshefte der geol. Speciaikartcn — Wahns« iiaffe, Mitth. über 
das Quartär am Xurdrunde des Harzes. Z. deutsch, geol. Ges. 1885, 897. 

4 Der grandigo Blocklehm von Schmiedeberg auf dem Kamme des Erzgebirges ist als ein Prodnct 
glacialer Tbiitigkeit angesprochen worden Sakko, Erl. S. Kapforborg, B. 148, 81. — Laube, Glaciat- 
spuren im böhmischen Erzgebirge. Verb, k.k geol R.A. Wien. 1884, 194. 

7 Die Südgrenze des nordischen Diluvioms bildet in den nördlichen Sudeten nach Da tiii:, 
Lei'pi.a uml Wybouokski (Z. Kenntnis des Diluviums in der Grafschaft G lat z. Jahrb. LA. f. 1894. 252, 
f. 1899, 247, Karte, Z. d geol. Ges. 1900, 68) eine vielfach gebogene Linie, die an vielen Stellen weit 
nach W und SW', in das Gebirge eingreift: Datiik und Lkitla wiesen nach, dass das Eis auch durch 
das Wurthaer Gebirge in mehreren Armen tief in dus Kessellund der Grafschaft Glatz vordrang. 
Überdas Diluvium der niedersrblesischen Ebene berichtet Jakkki., Z. deutsch, geol. Ges. 1887. 277; 
aus Obcrschlexicn Steuer, Abh. Natnrf. («es. Görlitz 19, 1887, 265. 

“ Tiktzk, Geogn. Verb der Gegend von Krakau. Jahrb. k k geol. R.A 37. 1887, 56. (Durch 
die erratischen Blöcke constatirt.) 

9 über die Bedeutung der tiefgelegcncn Glacialspurcn im mittleren Knropa. Bericht über die 
29. Versa nun 1. d. Oberrh. gc«d. Vvr. 1896. — Vergl. übrigens auch die Bemerkungen von Bunkkniioiu 
über pseadoglaciule Erscheinungen in mitteldeutschen Gebirgen. Z. deutsch, geol. Ges. 1895, 576. 
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Bekekut u. Dihei, (ieogn. lteschreibung der Gegend von Berlin, 1880. 

Bus, Die geologische BodenbescbafTenlieft Schleswig-Holsteins. Kiel 1889. 

Geikitz, Geol. Fahrer durch Mecklenburg. Berlin 1899. — Grundzüge der Oberfliicbengestaltung Meck- 
lenburgs, Güstrow 1899. — Die mecklenb. Höhenrücken pp. Stuttgart 1888. 

Deecke, Geol. Führer durch Pommern. Berlin 1899. 

JezTzKcti. Führer durch die geol. Samml. des Prov.-Mns. Königsberg 1892. — Berichte über die 
Fortschritte der Geologie West- und Ustprcussens, und über die Verw. der ostpr. Prov -Mus. 
Königsberg und Danzig. 

Geikitz, Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. K. Jahtb. f. Min. Beilagehand XVI, 1902. 

Eine kurze Übersicht (mit Litteraturangabe) über die Entwickelung der Ansichten über die 
Bildung des norddeutschen Diluviums Hnden wir bei W.aiixsciiapee, 1. c. S. 78. 

Dos norddeutsche Tiefland wird fast ausschliesslich von den Ablagerungen 
des Quartärs, des Diluviums und Alluviums, gebildet, nur als geringfügige Inseln 
ragen kleine Flecken älteren (lehirges aus der allgemeinen Decke dieses „Schwemm- 
landes“ hervor. Die Quurtärahlagerungen sind es, welche tler Landschaft wie der 
Bevölkerung ihr eigenartiges Gepräge verleihen. 

Der Bau der vorquartären Ablagerungen und ihr Einfluss auf die Ober- 
flüchengcstaltung ist von Lossex, Jknt/.scii, Waiinsciiaffe u. A. untersucht worden. 1 
Wir wissen, dass das ältere Flötzgebirge ein Schollengebirgo ist, dessen sehr wech- 
selnde Höben vom Diluvium verschüttet sind, aber wir sind noch nicht in der 
Lage, die Unterkante des Diluviums in „Tsopaehyten“ de Geer’s zu zeichnen, wie 
es z. Th. für Dänemark und die Gegend von Königsberg geschehen.* 

Eine Angabe der durchschnittlichen Mächtigkeit ist zur Zeit noch un- 
thunlich, eine Zusammenstellung zahlreicher Bohrungen giebt Waiinsciiaffe 1. c. 18. 
Manche der über 100 m, ja bis zu 200 m betragenden Mücbtigkeitswcrthe sind wohl 
auf Ausnahmserscheinungen, wie Dislocationen oder Erosionsfurchen zurückzuführen. 
Eine allgemeine Abnahme der Mächtigkeit von Norden nach Süden ist naturgemäss. 

Ablagerungen des norddeutschen Quartäre. 

A. Moränenbildungen. 

Geschieh emcrgel. 

Der Geschiebemergel resp. -lclim hat in Norddeutschland eine sehr all- 
gemeine Verbreitung; er bildet hier die fruchtbaren Böden. Ausgezeichnete 
Aufschlüsse desselben bieten die steilen, häufig frisch entblösstcn Ufer der Küste, 
z. B. des Brothener Ufers hei Lübeck, der Stoltcra hei Warnemünde, ltügens u. s. w. 
Weiteres siehe oben S. Ö4 u. f. 


Die Geschiebe. 

Die Geschiebe, Findlinge, erratischen Blöcke, Felsen, sind vielfach die be- 
kannten „Scheuersteine“. „Durch eine Jahrtausende fortwährend stattfindende 
Fortspülung der feineren und leichteren Bcstandthcilo sind die grösseren Steine 

* 8. z. B. Waiisschakfk, Oberfl. S. 8. — Geixit*, Be*, der meckl. Seenplatte a. d. Flützgeb. 
17. Beitrag *. Geol. Meckl., 1889. — Keiliiack. Tiefbohrnngcn auf d. Fläming. Z. deutsch, geol. <Jcs„ 
1897, 23. — Jkntzw.ii, Der vordiluviale Untergrund des nordd. Flachlandes. Jabrb. L.A. f. 1899, 2(J6. 

* Könnt w. Dänin. geol. Undersög. I, 6, S, 60, Taf. 3. Kopenhagen. — Jkntzscii, Jabrb. pr. 
geol. L.A. f. 1899, Taf. 11. 
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aus dem Geschiebelehmboden allmählig blosgelegt worden,“ daher das sog. „Wachsen“ 
der Findlinge. 

Sie sind in vielen Gegenden des norddeutschen Flachlandes , wo feste Gesteine fehlen , von 
grosser technischer Wichtigkeit und werden abgesammelt zu Bau- und Cbausseesteinen ; seit prähisto- 
rischen Zeiten dienen sie zu Bauten (vgl. die zahlreichen Dolmen, Steinsetzungen u. a.), bis vor kurzem 
wurdon sie zu Haus- und Kirchenbauten, zu Mauern, Chausseowalzen u. a. verwertet; zahlreiche 
Pflaster- und Grabsteine, sowie ('hausseeinaterialien werden noch jetzt aus ihnen geschlagen, ja ihre 
Menge ist so gross, dass sie im Flachland das ausschliessliche Material för Chausseebauten liefern ; 
theilweise hat sich dafür eine besondere kleine Steinschlägerindustrie in den steinreichen Gegenden 
entwickelt. Die Geschiebe erreichen oft ganz enorme Grössen, vielorts sind derartige Findlinge bekannt 
und Stätten der Sage geworden l . 

Recht auffällig ist die Erscheinung, dass an manchen Stellen eine besondere 
Anreicherung einer bestimmten Art von Geschieben vorkommt, z. B. von Silur- 
kalk, Kreide oder Kreidefossilien. Dadurch sind manche Stellen besonders reich an 



Riesenblock aus der Endmoränengegend von Po ratz in der Mark 
(aus „Brandenburgia”, XI, 1908, 418). 

bestimmten Findlingen und deren Fossilien ; an der Stoltcra bei Warnemünde ist eine 
Stelle (bei der Wilhelmshöhe) reich an Beyricliienkalk, der weiterhin ganz zurücktritt. 

Auch solche Anreicherungen hat man technisch verwertet ; so wurden früher und werden z. Th. 
noch jetzt die massenhaft vorkommenden Silurkalke in Kalköfen gebrannt, z. B. in Ostpreussen, ferner 
bei Sadewitz, Dahme, Doberan u. a. 0. 

Man hat sich diese Erscheinung so zu erklären, dass an die betreffende Stelle 
grössere Schollen verfrachtet wurden, die in situ später zerfallen sind. 

1 Ein 2 m aus dem Boden ragender, 5 m im Durchmessor zeigender Block wird z. B. bei Carls- 
berg erwähnt, Erl.-Bl. Gramzow, Lief. 66, S. 6. — S. auch o. S. 59. — Hübsche Abbildungen von 
Riesenblöcken bei T r e u e n b r i e t z e n gab Steinhardt in der .Brandenburgia*, XI, 1903, 402. Das 
Bild eines Opfersteins von Poratz verdanken wir dem Märkischen Provinzial-Muscum. 
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Bisweilen liegen auch ganze Schollen von einh eimischem Gestein als 
Erratica im Geschiebemergel, die zur Verwechselung mit Anstehendem Veranlassung 
geben können. Meistens stammen dieselben aus nicht sehr bedeutender Entfernung 
und stehen in Zusammenhang mit einer „Localmoräne“ oder sind nur von dem 
benachbarten Anstehenden durch tiefes Eingreifen des Glacials getrennte Stücke, 
deren Zusammenhang allerdings oft nicht mehr aufzutinden ist. Bohrungen und 
Grabungen zeigen dabei oft seitlich wie unten ein unvermutetes Abschneiden des 
älteren Gebirges an Diluvium. 

Hierzu gehören manche mit der Zeit ganz abgebaute Kreidevorkommniaae, z. B. bei Baaedow 
i. Meckl. und die 27 — 24 m mächtige. 350 m lange, 120 m breite Kreidegebirgascholle in Osterode, 
ähnlich in Tapiau Solche Erscheinungen gehören allerdings schon mehr in das Kapitel der gla- 
cialen Schichtenstörungen , da solche Schollen wohl nur Fetzen von Gebirge aus direkter Nachbar- 
schaft sind. 

Hier mag noch der zerquetschten Geschiebe gedacht werden , die durch spätere 
Verkittung häufig auch zu einer „Individualbreccie* geworden sind. Sie mögen in der Grundmoräne 
durch den Eisdruck gebildet sein, wo durch Steinpackung oder durch grössere Blöcke ein hartes 
Widerlager gebildet wurde. Übrigens finden sich solche Breccien auch in Kieslagern. Immer aber 
gehören sie naturgemäss zn den Seltenheiten*. 

Seit langer Zeit sind die Geschiebe Gegenstand wissenschaftlicher Unter- 
suchungen und zwar nach der Richtung ihrer petrographischen oder faunistischen 
Verhältnisse, wie nach der Frage ihrer Ursprungsgebiete. 

Von den wichtigsten Arbeiten Aber Geschiebe (einschliesslich der Gerolle aus Sanden 
und der isolirten Findlinge) seien folgende genannt. In denselben ist auch die weitere Litteratur 
ersichtlich. 

a) Krystallinische Geschiebe: 

Liebiscii, Die in Schlesien vorkommenden massigen nordischen Gesteine. Breslau 1874. 

Hkinemamm, Die kristallinischen Geschiebe Schleswig-Holsteins. Kiel 1879. 

Gkisutz, Basaltgeschiebe, Geschiebe krystallinischer Massengesteine im meckl. Diluvium. Arch. Nat. 
Meckl. 1881, 1882. — Die skandinavischen Plagioklasgesteine und Phonolith a. d. meckl. 
Diluvium. N. A. Leopoldina, 1882. 

Saue*, Phonolithgeschiebe bei Leipzig. Ber. Naturf. Ges. Leipzig, 1882. 

Ckkdxkk, Herkunft d. norddeutschen Nephrite. Corr.-Bl. Deutsch. Anthrop. Ges. 14, >883. 

Sjöubex, Om skand. block pä Helgoland. Geol. Foren. Förh. Stockholm, 6. 723. 

Eichstädt, Errat. Basaltblock ur N. Tysklands och Danmarks Dil. Geol. För. Förh. 6, 557, 1883. 
Skkck, Granitische Diluvialgescbiebe Ost- u. Westpreussens. Z. deutsch, geol. Ges. 1884, 584. 

Damkm, Die Diluvialgeschiebe der Umgebung von Berlin in Berendt und Dames : Geogn. Beschr, der 
Umgebung von Berlin. 1885, 81 — 119. 

Haas, ßeitr. z. Geschiebekunde Schleswig-Holsteins. Kiel 1885. 

Kldckmanx, Uharakt. Diabas- u. Gabbrotypen d. nordd. Diluvialgeschiebe. Jahrb. L.A. f. 1885. 
Luxdbohm, Ost- u. Westpreuss. Geschiebe. Schriften pbys.-ök. Ges. Königsberg, 1886, 1888. 

Cohen n. Ukkckk. über Geschiebe aus Neuvorpommern u. Kögen. Naturw. Yer. Neuvorp. 1891, 1896. 
Kobs, Uber diluviale Geschiebe der Königsberger Tiefbohrungen. Jahrb. L A. f. 1894. — Uber das 
östlichste Basaltgeschiebe bei Massin ; in Jahrb. L.A. f. 1900, LXXXV1II. 

1 Jentznch, Ber. Verw. Prov.-Mua., Sitzungsber. phys.*ök, Ges. Königsberg 1891, 6. Neue 
Gesteinsaufschi. Jahrb. L.A. f. 1890, 52. 

* Vergl. Mkyn. über geborstene und zerspalten« Geschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 8171, 399. 
— Saukh, N. Jahrb. f. Min. 1878, 893 (Leipzig). — Zeise, über zerquetschte Geschiebe. Sehr. Nat. 
Yer. Schl.-Holst. VII, 2. 1889, 37. — v. Calkkk, Die zerquetschten Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1889, 343. Taf. 16, 17. — Erl. zu Bl. Pillnitz, 46, Königswartha, 19. 

Fasen, Letbaea caenoxoica. 15 
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Maktix, J., Diluvialstadion III, 1. Heimat der Gesch. Osnabrück 1895. — Centr&lbl. f. Min. 1908, 300. 
Wikokka, Zar Kenntn. des Dilaviams der Umgebung von Lünebarg. Halle 1899. 

Pktersbx, Geschiebestadien. Mitth. geogr. Ges. Hambarg. 1899, 1900. — über krystalünische Ge- 
schiebe der Insel Sylt. N. Jahrb. f. Min. 1901, I, 99. — Unters, üb. kryst. Gesch. von Sylt, 
Amram, Helgoland. Juhrb. f. Min. 1908, I. 81. 

Mats, 0., Krystalünische Leitgeschiebo aas dom mecklenb. Diluvium. Ein Beitrag zur Kenntnis der 
Bewegungsrichtung d. diluvialen Inlandeises. Arch. Nat. Meckl. 1908. 1 — 44. 

b) Sedimentärgeschiebe: (Vergl. Leth. palaeoz. 2, 77.) 

F. Romkb, über die Diluvialgeschiebe von nordischen Sedimentärgesteinen in der nordd. Ebene. Z. 
deutsch, geol. Ges. 1862, 675. — Lethaea erratica, Berlin 1885 (Dakis, Pal. Abh. II, 5). — 
Die foss. Fauna der sUnrischen Diluvialgeschiebe von Sadewitz b. Oels. Breslau 1861. 

Dajcks, Die in der Umgebung von Berlin beobachteten Dilnvialgeschiebe. Geogn. Beschreibung der 
Gegend von Berlin. 1880. (Darin : Bestimmung d. silarischen Korallen v. F. Frech.) 

Gottsche, Die Sedimentärgeschiebe der Prov. Schl. -Holst. 1883. — Verbreitung tertiärer Geschiebe. 
Z. deutsch, geol Ges. 1886, 247. 

Rsmel*, Katalog der Geschiebe-Sammlung. 1885. Geolog. Uongress 1885, Berlin. 

v. n. Mark, Nordd. Versteinerungen aus dem Diluvium Westfalens. Verh. nat. Ver. Rheinl. 62, 1896. 

VAsndrrEN, Einige für Ostpreussen neue Geschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1886, 454. 

Dkeckk, Rügensche Diluvialgeschiebe. Führer f. d. V. Geogr-Congr., 1899. — Muschelkalkgeschiebe 
von Nenbrandenburg. Mitth. natura*. Ver. Neuvorp. 1897, 1898. — Geschiebe mit Aegoceraa 
eapricomu bei Ückermünde. Nat. Ver. Neuvorp. 1887. — Wealdengeschiebe aus Rügen. Nat. 
Ver. Neovorp. 1888. — Eocaene Kiesolscbwämme in Vorpommern u. Mecklenburg. Nat. Ver. 
Neuvorp. 1894. — Palaeocaene Echinodermenbreccie ibid. 1899. — Liasische Gesch., jurass. 
Korallen. Mitt. Natw. Ver. Greifsw. 1908. 

Bo kuckt, Diluviale Sedimentärgeschiebe von Halle, 1887. 

Sikoert, Die Versteinerungen führenden Sedimentgeschiebe d. nw. Sachsens. Z. f. Naturw. 1898. 
Stollet, Einige neue Sedimentgeschiebe aus Schl.-Holstein u. benachbarten Gebieten. Sehr, naturw. 
Ver. Schl.-Holst. 11, 138. — Die cambrischen n. silarischen Geschiebe Schl. -Holsteins n. ihre 
Brach iopodenfanna. Kiel 1895. — Neue Siphoneen aus halt. Silur. Die sil. Algenfacies. 
Sehr, naturw. Ver. Schl.-Holst. 1898, 11. — Ein neues Sedimentärgeschiebe aus Schl.-Holstein. 
1897. — Neocomgeschiebe aus Schl.-Holstein. Kiel. Mitth. Min. Inst. I, 1888. — Diluvial- 
geschiebe des Londonthones in Schl.-Holstein. Kiel 1899. 

Gexxitz, Beiträge zur Geologie Mecklenburgs V, VIII (1882, 86). — Cyathaspis-Geschiebe v. Rostock, 
Z. deutsch, geol. Ges. 1884. — Receptaculitidae der mecklenb. Geschiebe. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1888. — Die Kreidegeschiebe des mecklenb. Diluviums. Z. deutsch, geol. Ges. 1888. — 
Aphrocallistos im mecklenb. Diluvium. Centralbl. f. Min. 1901. 

Wtbooöbski, über das Alter der Sadewitzer Diluvialgeschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1896, 407. 
Nötmnq, Die cambrischen und silarischen Geschiebe der Prov. Preussen. Jahrb. L.A. f. 1882. — 
Beitrag zur Kenntnis der Cephalopoden ans Silnrgeschiebon Ostpr. Jahrb. L.A. f. 1884. — 
Fauna der baltischen Cenomangeschiebe. Pal. Abh, II, 4. 1885. 

Kiksow, Silur- u. Devon-Geschiebe Westpr. Sehr, naturf. Ges. Danzig, 6. — Coelosphaeridiengestein 
u. Backsteinkalk des westpr. Diluviums. Nat. Ges. Danzig 8, 1896. — Cenoman von Danzig. 
Sehr. Danzig, 1881, 1882. 

Felix, Silur bei Leipzig. Ber. naturf. Ges. Leipzig, 1883. 

Chkxcelewsu, Leperditien der obersiluriscben Geschiebe d. Prov. Preussen. Sehr, phys.-ök. Ges. 
Königsberg 1900. 

Wioaxd, Trilobiten der silarischen Geschiebe Mecklenburgs. Z. deutsch, geol. Ges. 1888. 

Kokks, Die Hyolithen der silarischen Geschiebe. Z. deutsch, geol. Ges. 1889, 79. 

Mktkb, Rugose Korallen als ost- u. westpreuss. Diluvialgeschiebe. Königsberg 1881. 
v. Linhtow, Über Triasgeschiebo. Jahrb. prenss. L.A. f. 1900, 200 (s. dazu Dkeckk, neue Materialien 
zur Geologie Pommerns. 1902, S. 2). 

Fikbki.korx, Nordd. Geschiebe der oberen Juraform. Z. deutsch, geol. Ges. 1898, 378. 

Loock, Jura.-Geschiebe Mecklenburgs. Arch. Nat. Meckl. 1886. 
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Srin.irTF.R. Zur Heimatfrage ja rasa. Gosehiebe im westgennan. Tiefland. Z. deutsch, geol. Ges. 1897. 
Jbntzsch, über Kugclsandsteine als char. Diluvialgeschiebe. Jahrb. L.A. f. 1881. — Ist weissgetteckter 
Feuerstein ein Loitgeschiebc ? Z. deutsch, geol. Ges. I89fi. 

Martin, DiluviaUtudien IV (weissgefl. Feuerst.). Osnabrück 1896. 

Scheüdkb, Senon Ost- u. Wostpr. Z. deutsch, geol. Ges. 1882, 1885. 

v. Usoriw-Stkrsbkrü, Die Hcxactinelliden der senonon Dil. gesell in Ost- und Westpreussen. Sehr, 
phys.-ök. Ges. Königsberg 1903. 

Nathokst, Angebliche Vorkommen von Geschiebe der Hörsandsteine in nordd. Diluvium. Arch. Nat. 
Meckl. 1890. 

Kokbt, Phosphoritvorkommen im Mittelmiocaen. Jahrb. L.A. f. 1898. CXLIII. 

('usvk.vi/., über d. versteinerten Hölzer aus dem nordd. Diluvium. Breslau 1876. — Die fossilen 
Hölzer am Zobten. Breslau 1880. — Fossile Hölzer a. d. Sammlung d. K geol. Landesanst. 
Berlin. Jahrb. L.A. f. 1881. — Untersuchungen über fossile Hölzer Schwedens. Stockholm 1892. 
Hoffmans, Fossile Hölzer d. meckl. Diluviums. Arch. Nat. Meckl. 1883. 

Für die Heimatsbostimmung der Geschiebe dienen manche charakteristische 
Gesteine, welche ein eng beschranktes Vorkommen haben ; viele derselben, beson- 
ders von den krystallinischen, können danach als „Leitblöcke“ dienen. 

Im allgemeinen stammen die norddeutschen Diluvial-Gescbiebe aus Skandi- 
navien und zwar meist aus Schweden und den Ostseeinseln, weniger häutig aus den 
russischen Ostseeprovinzen und aus Norwegen (skandinavische Blindlinge). Dazu 
kommen Geschiebe, welche vermutlich ihren Ursprung in jetzt von der Ostsee ein- 
genommenen Gebieten haben (baltische Findlinge), sie dienen ihrerseits zum Nach- 
weis der einstigen Ausdehnung gewisser massiger und sedimentärer Gesteine im 
Balticum, und endlich solche, welche dem norddeutschen Boden entnommen sind 
(einheimische Findlinge). Letztere werden um so häutiger, je weiter südlich man 
kommt . 1 

Hierher gehören u. a. Kreide und Feuerstein, versteinerungsführende Gesteine des Teutoburger 
Waldes, von Dortmund und Münster *, die verschiedenen Juragesteine, Wealden, Muschelkalk, Ko< än, 
Septarien, die oberoligoc&nen „.Sternberger Kuchen', das mioeäne „Holsteiner Gestein', Bernstein, 
die zahlreichen Kieselhölzer (die nach Cuswkxtx meist tertiären Ursprungs sind), ferner die localisirten 
Rotliegend-Kieselhölzer von Kamenz i. S. a ; weiter die Grauwacken von Mickwitz, Zschocher 4 , die 
Porphyrtuffe von Rocblitz, Basalt von Stolpen i. S. , vom Weinberg bei Jauer* u. a. m. 

Wenn die dem Untergrund entnommenen Gesteinstrümmer vorwiegen, entsteht 
die sog. „Local morä ne“ oder „Localfacies des Geschicbemergels“, in der das 
nordische Material oft fast ganz zurücktritt. 

Vorkommnisse der Art sind reichlich bekannt:* 

Hinter, d. h. meist südlich von Kreidevorkommnisaen, wird der Geschiebemergel überreich an 

1 Stollkv hatte, ankniiptend an die Geschiebe im Sylter Miocan, darauf hingowieaen, dass 
manche Geschiebe sich vielleicht schon auf secundärer Lagerstätte befunden, als sie von dein Inlandeis 
in dessen Moräne einverleibt wurden (Geol. Mitt. v. d. Insel Sylt, II, 1890). Fklix macht auf die 
Möglichkeit aufmerksam, dass solche Verfrachtung früher durch Baumstämme und Äste in .Strömen 
geschehen sein könnte. (Fklix, über einige nordd. Geschiebe u. s. w. Sitzber. Natf.-Ges. Leipzig 1903). 

* Wkkbth, Z. deutsch, geol. Ges. 1881, 465. — Mcllk«, Jahrb. L.A. f. 1895, 63. — Hosirs 
u. Xüo<je, Verb, naturw. Ver. Kheinl. 60, 1898, 524, Taf. 6 u. 7. 

1 Mokoknhotk, Die fossilen Pflanzen reute im Diluvium der Umgebung von Kamenz i. S. Halle, 
Z. f ges. Naturw. 1883. 

4 Urkdnkr, Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 28 und 1880, 576. 

* Wahnschaffb, Z. deutsch, geol. Ges. 1898, 708. 

* 8. Wahxnchafke, Oberfl. 105. 


Digitized by Google 



228 


E. Gbi.vitz, Localmoräne. 


Kreide and (oft geschrammtem) Feuerstein, so dass er als Bankalk gebrannt wird (z. B. bei Brod- 
hagen and Diedrichshagen i. M.) ; der Rüdersdorfer Muschelkalk ist z, T. von typischer Localmoräne 
bedeckt (s. beistehendes Bild von Rüdersdorf, nach Wahhhoiakkb) ; am Segeberger Gypsberg in 
Holstein beobachtete Meyn eine an Gyps and DoIomiUtücken reiche Localmoräne; am Koschenberg 



LS lehmiger Sand. L Lehm des Oberen Diluviums. LM Localmoräne. K Schichtenköpfe 
des Muschelkalkes. 


bei Senftenberg und bei Zschocher in Sachsen beteiligt sich die Grauwacke daran ; hinter den Porphyr- 
und Basaltkappen Sachsens wird der Geschiebelehm angereichert an Porphyr and Basalt. Beim 
Überschreiten des Rotliegenden färbt er sich rot u. a. Beispiele mehr. 1 

Zu den einheimischen Materialien, welche der Geschiebemergel aufgenommen 
hat, gehören auch häutig quartäre Fossilien; so die Süsswasserconchylien, wie 
Paludina diluvtana , Valvata u. a. 2 , ferner marine Oonchylieti oder auch Foraminiferen, 
und endlich Säugetliierknochen. 

Die Frage, ob im Oberen und Unteren Diluvium verschiedene Geschiebe Vor- 
kommen, oh vielleicht für eines oder das andere „Leitblöcke“ nachzuweisen sind, 
ist recht schwierig, und man wird gut thun , die hierauf bezüglichen älteren An- 
gaben mit Vorsicht aufzunehmen . 8 

Aus den Untersuchungen von Gottsche, Zeise, Cohen und Deeckk, sowie 
von Korn 4 ergiebt sich, „dass zwischen den Bildungen des oberen und unteren 
Diluviums ein Unterschied in der Gesell iebefiihrung sich nicht nach weisen lässt“. 

Die Untersuchungen der Geschiebe haben weiter zur Klärung der Frage nach 


1 Vergl. auch Wkbrth, über di« Loealfacies d, Geschiebelehma in der Gegend von Detmold und 
Herford. Z. deutsch, geol. Oos. 1881, 405 and MClckk, l>as Diluvium im Bereich des Kanals von 
Dortmund pp. Jahrb. L.A. f. 1895, 42. dort bedingt die einheimische Beimengung Kalkgehalt resp. 
-anunt des Geschiebemergels. — Friedrich, Localmoräne von Grünsandstein bei Ivendorf b. Lübeck, 
Beitr. z. Geol. Lübecks 189b, 238. 

1 Vergl. W AHNHntAt'i'K, Süßwasserfauna von Rathenow, Jahrb. L.A. f. 1884, 262, 265. 
s Vergl. z. B. die Ansichten Stollev's über Sylt, die über Holland u. a. 

4 Gotwciik, Die Sedimentgeschiebe der Prov. Schleswig-Holstein 1883. — Zeise, Beiträge z. 
Kenntnis der Aushreitnng sowie der Bewegungsrichtung d. nordeurop. Inlandeises in dil. Zeit. 1889. 
— Conus u. Deeckk, über Geschiebe aus Neuvorpommern u. Rügen. 1891, 1896. — Kokk, Über 
diluviale Geschiebe der Königsborger Tiefbohrongen. 1895. 
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der Bewegungsriclitung des Inlandeines beigetragen, nachdem sich gezeigt 
hatte, dass die Schrammen auf dem Untergrund sich hiefiir weniger eignen. Ins- 
besondere sind hier die Arbeiten von Martin und Uetersen, sowie die von Cohen 
und Deecke zu nennen.' 

Nachdem Marti* schon früher zu dem Schloss gekommen war, dass das Haupteis ein baltischer 
Strom war, wies er später nach, dass dio Uewegungsrichtung dor Haapteisraasse während aller Ent- 
wickelungsphasen Überall dieselben geblieben sind. Pkt eures zeichnete die Streunngskegel 
für einige Leitblöcke (Kristianiagesteine, scbonensche Basalte, C'ancrinit- Aegirin-Syenit, Rüdö-, Alands- 
und Smälands-Gesteine). 

Nach Petkrsbx liegen, von localen Bewegungsrichtungen abgesehen, für die im westlichen 
Skandinavien, etwa vom 17. Meridian gerechnet, verkommenden Gesteine die Hanptbewegangsrich- 
taagen zwischen NO. — SW. und N. — 8., für die östlicher gelegenen zwischen ca. NO. — SW. und mehr 
oder weniger nach Osten von der N. — S.-Richtung abweichenden Richtungen Die Eismassen der 
IHluvialzeit bewegten sich von den höchsten Erhebungen der skandinavischen Halbinsel , von der 
Linie Jütunfjelde - Lappmarken, radial nach der Eisgrenze. Die einzelnen Theile des Näbrgebietes 
sind nicht stets von gleicher Bedeutung gewesen , sondern die östlichen Theile haben vorherrschend 
die Eisbewegung beeinflusst. Während der letzten Vereisung scheint nnr der östliche Theil des Nähr- 
gebietes die Norddeutschland erreichenden Ströme gespeist zu haben. Die von den genannten 
Bewegungen abweichenden Stromrichtnngen sind von geringerer Ausdehnung und verdanken ihre 
Existenz theils veränderten Lagen der Vereisungsgrenze, theiis dem Einfluss des Meeres, das Eismassen 
zum Kalben brachte und daher die Stromrichtung abänderte. Aus den Untersuchungen über kristal- 
linische Geschiebe von Sylt, Amrum und Helgoland * (welche Orte durch ihren Rcichthum an 
Christania-Gestoinen ausgezeichnet sind, so dass dort die älteste Vereisung vertreten sein »oll) folgert 
Pktebses, dass die Hauptbewegungsrichtungen des Inlandeises gewechselt haben, im Westen Schleswig- 
Holsteins sei die Bewegnng zuerst N-S bis NO-SW gewesen und erst später eine ONO-WSW geworden. 

Marti x * weist die Heranziehung eines norwegischen Stromes von Petrusen zurück, die nor- 
wegischen Geschiebe in Holstein sollen nicht direkt, sondern secundär dorthin verfrachtet sein. Die 
Streuungskegel Petrusens haben daher nicht den Wert, den P. ihnen beilegt. 

Zeise fand, dass bereits zur Zeit der ersten Vereisung ein O. — W.-Gesteinstransport erfolgt 
sein müsse, und zwar zum Anfang, sowie vielleicht auch wieder zum Schlosse derselben. Es hätten 
also zwei oder drei baltische Kisströme existirt (zu Beginn und zum Schlüsse der ersten nnd während 
der zweiten Vereisung). 

Das Vorkommen von Geschieben ans östlichen Distrikten (est blander Silur u. a.) bei Königsberg 
kann man mit Koks so erklären, dass ein sich über Finnland ergiessender Eisstrom zuerst nach 
Westen abgelenkt worden war, daher konnten esthländische und flnnische Gesteine nach Westen ver- 
breitet werden; sie wurden später von dem aus dem Bottnischen Busen kommenden N. — S. -Eisstrom 
aufgenommen und radial im norddeutschen Flachlande aasgebreitet. 

Das Vorkommen vereinzelter norwegischer Gesteine westlich der Elbe bis nach Holland kann 
auf die Weiso erklärt worden, dass sie zuerst von einem vom Kristianiafjord sich vorschiebenden 
Strom etwa bis ins Kattogat verfrachtet waren und später von dem schwedischen Kisstrom aufge- 
nommen und verbreitet wurden. 

Das jetzige Resultat der betreffenden Untersuchungen fasst WAUNScuArrK 4 wie folgt zusammen: 


1 J. Martin, Diluvialstudien II. Das Hanpteis ein baltisuher Strom. 1894. — Diluvialstudien 
VII. Uber die Stromrichtungen des nordeuropäischen Inlandeises. 1898. — Petkbbkh, Geschiebe- 
stndicn II, 1900, 139 (Litteratur). — Coden n. Deecke, Geschiebe aus Neuvorpommern u. Rügen I 
u. II, 1891, 1896. — s. auch Matz, Kryst. Geschiebe in d. meckl. Diluvium. Arch. Nat. Meckl. 1903. 

* Jahrb. f. Min. 1903. I, 91. 

* Maktix, Zur Frage der Stromrichtnngen des Inlandeises. Mitth. Geogr. Ges. Hamburg. 
17, 1900 S. auch Centralbl. f. Min, 1903, 300, 453. 

4 Waiinschakee, Oberflächengestaltung pp. S. 101. 
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Die Hauptmasse der Geschiebe ist nach unserem Gebiete durch einen Eisstrom verbreitet 
worden , der sich von Korden nach Süden im Bottnischen Bosen vorgeschoben und von Nordwesten 
her aus den schwedischen Landschaften Angermanland und Jemtland seitliche Zuflüsse erhielt. Er 
Überschritt die Alandsinseln und breitete sich von dort, der grösseren Erweiterung des Ostseebeckens 
entsprechend, radial nach Süden zu aus. Südlich von den Alandsinseln erhielt er Zuflüsse aus Da- 
larne und der östlichen Hälfte des weiter südlich gelegenen Schweden. Das die westlichen Theile 
Norddeutschlands überziehende Eis folgte nach dem Überschreiten der Alandsinseln der schwedischen 
Küste bis etwa zur Nordspitze der Insel Oeland, um dann wieder auf das schwedische Festland zu 
treten ; indem es aus der NNO. — SSW.- in eine NO. — SW.-Richtnng überging, behielt es dieselbe von 
Schonen bis zum Unterrhein bei. Dio Pommern erreichende Partie des Eises rückte von den Alands- 
inseln an im Ostseebecken gegen SSW. vor und überschritt dabei den Kalmarsond , die Küste von 
Smäland und die Inseln Öland , Gotland und Bornholm. Nach Königsberg gelangte der Hauptstrom 
von den Alandsinseln aus in N. — S. -Richtung. Innerhalb des norddeutschen Flachlandes breiteten 
sich die Inlandeismassen radial aus. 

Den Einfluss des alten Gebirgsreliefs auf Richtung der Eisströme hat Verf. an einigen speziellen 
Beispielen des mecklenburgischen Quartärs nachgewiesen (Arch. Nat. Meckl. 63, 1899. — 17. Beitr. z. 
Geol. Meckl. S. 23.) 


Verhalten der Moräne zu ihrem Untergrund. 

a) Gletscherschliffe. 

Über die im norddeutschen Tiefland bekannten Glacialschrammen (und z. T. 
auch Rundhöcker) giebt Wahnschaffe eine Übersicht mit Literaturverzeichnis 
und Karte (Oberfl. 90). 

Bis jetzt sind folgend« Orte bekannt : 

Piesberg b. Osnabrück, Velpke und Dsnndorf in Braunschweig, Gr.-Wanzleben b. Magdeburg, 
Uundisburg b. Neuhaldensleben, Magdeburg, Gommern, Halle ; in Sachsen Taucha und Beucha, Hoh- 
burg b. Wurzen, Oschatz, Lommatzsch, Lüttichau, Kamenz, Schweidnitz b. Löbau ; in Schlesien Jauer, 
Rummelsbcrg b. Strehlen; berühmt sind die schönen Schliffe anf dem Muschelkalk von Rüdersdorf b. 
Berlin (s. umstehende* Bild); endlich Bartschin b. Inowrazlaw. Aus dem südlichen Hannover be- 
schreibt Mzxzkl 1 Glacialschrammen mit NNW. — SSO.-Richtung auf dem Trochitenkalk des Handelah 
bei Eime, südlich von Elze im Leinethal. 

Bei mehreren Stellen beobachtet man zwei sich kreuzende Schrammen- 
systeme von verschiedenem Alter. So hatte in Rüdersdorf das ältere System 
(mit nur wenig tief eingeritzten, meist vereinzelt auftretenden und oft völlig ab- 
geschliffenen Schrammen) im Mittel die Richtung NNW. — SSO., das jüngere (oft 
nur allein vorhandene, mit sehr deutlichen und oft tief eingeritzten Schrammen) 
die Richtung O. — W.; bei Hundisburg fanden sich scharfe, von der Richtung 
Nord 43° Ost nach Süd 43° West und vereinzelte «ältere von Nord 68° Ost.* 

Da die Schrammen stets ziemlich nahe der Oberfläche unter nur dünner Moränenbedeckung 
beobachtet worden sind, so ist die Frage schwer zn entscheiden, ob sie einer älteren oder jüngeren 
Vereisung angehören. .Da man im Allgemeinen annimmt, dass das Eis der letzten Eisbedeckung 
nicht so weit nach Süden reichte, als in der vorhergehenden Hauptvereisnng, so gehören wahrschein- 

1 Centralbl. f. Min. 1903, 509. 

* Bei Hundisburg kommen neben den Schrammen noch keilförmige, in der Richtung der 
Schrammen gelegene Figuren vor, von NO. her mit einer feinen Spitze einsetzend, während die 
breitere, nicht ausgeschliffene Vertiefnng nach SW. unvermittelt absetzt; die wie von Meisseln 
abgesplitterten Vertiefungen verdanken dem Druck des vorrückenden Eises ihre Entstehung. (Siehe 
Warxbchaffe, über das Vorkommen v. Glacialschrammen auf d. Culmbildungen des Magdeburgischen 
bei Hundisburg. Jahrb. L.A. f. 1898, 52, Taf. 4. 
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lieh die Schrammen im Königreich Sachsen and in Schlesien der früheren Periode an 4 . Die Ansicht, 
dass die O. — W. -Schrammen einer 0. — W. -Bewegungsrichtung des Kises und zwar zur zweiten Aas- 
breitang des Inlandeises entsprächen , hat WAnxscnamt widerlegt , nach ihm lässt sich ein (). — W 
gerichteter Eisstrom weder für die erste , noch für die zweite Vereisung aufrecht erhalten. Diese 
jüngeren 0. — W.-Schrammen zeigen nur locale Abweichungen von den radialen Haaptstromrichtangen 
des Inlandeises an; in Sachsen haben aafragende Kappen älteren Oesteins die Bewegung des (an 
seinem Rande weniger mächtigen) Eisstromes verschiedentlich beeinflusst. 


Di 


232 


E. Gkinitx, Schichtenstürungen unter Gexchiebemergel. 



Itundhöcker aus Granit bei Eamenz in Sachsen (nach Wkhkk). 


b) Ungestörter Untergrund. 

Sehr häufig, wenn nicht am häufigsten, zeigt die Moräne eine einfache Auf- 
lagerung auf ihrem Untergrund. Auf den losen Sand- oder Thouschichten ruht 
der Geschiebciuergcl in concordanter Lagerung, oft ist seine untere Partie zu Kies, 
Sand oder Thon umgearbeitet ; vielfach übcrkleidet der (obere) Geschichelehm die 
welligen Unebenheiten des Untergrundes, ohne sie abgehobelt und planirt zu haben. 
In anderen Fällen bedeckt er schräge Sandschichten geradlinig und ohne Störung, 
wahrscheinlich war er hier auf fest gefrorenem Boden abgelagert. (S. um- 
stehendes Bild). 

c) Schichtenstörungen. 

Häufig ist der Untergrund aber auch gestört; seine oberflächlichen Partien 
sind zusammengestaucht, schleifen- und zungenartig gefaltet und ausgezogen, zer- 
rissen und verschleppt. Der Geschiebemergel resp. Blocklehmkies greift in Buchten 
oder Zacken in den Untergrund ein, zeigt Pressungserscheinungen u. a. m. 

Beispiele der Art sind aus allen Gegenden bekannt. Diese Erscheinungen 
eingehend beschrieben und erklärt zu haben, ist das Verdienst H. Credner’s 1 . 
Credneb betont, dass eine der Hauptbedingungen für das Zustandekommen der 
Stauchungen die oberflächliche Unregelmässigkeit des Bodens oder das flache An- 

1 H. Crkdnek, über Schichtenstörungen im Untergründe d. Geschiebelehms. Z. deutsch, geol. 
Ges. 1880, 76. 
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Feiner Diluvialsand, dessen falsche Schichtung durch Winderosion sichtbar, auf Thon. Die Schichten 
abgescbnitten durch überlagernden lehmigen Geschiebekies. Schwaan 1. Meckl. (März 1894), 


steigen des Untergrundes überhaupt ist; frühere Bodenerhebungen des Fliitzgebirges 
oder thalartigc Senken im Untergrund werden dabei also eine wichtige Rolle ge- 
spielt haben. Allerdings muss man sich hüten, alle Schichteustörungen allein auf 
Eisdruck zurückzuführen, oft können sie auch durch andere Factoren (Gleitung 
durch einseitige Oruckentlastung, z. B. an Thalründern, tektonische Dislocationen 
u. a.) bedingt sein. Schichtenstörungen glacialer Natur finden sich bei dem auf- 
gearbeiteten Material der „ Local moränen“. 




Schichtenstörung des Muschelkalkes hei 
Rüdersdorf (nach Waiis schaffe). 

LS lehmiger Sand. L Lehm. LM Local- 
mornnc. K Schichtenköpfe des Muschel- 
kalkes, gestaucht. 


Localmoräne mit Stauchung auf Grau- 
wacke (g) bei Klein Z s c h o c h e r 
(nach Crei>meb). 
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E. Oeihitz, Schichtenstürnngen unter Geschiebemergel. 


Lossen and Pencx haben schon viele Beispiele erwähnt 1 , weitere Angaben finden sich bei 
Wahnschavxk (Oberfl. 107). Als besonders instractive Beispiele mögen hier genannt sein : 

a) Auf älterem Gebirge: 

Graawacke von Zschocher, Velpke nnd Danndorf (s. vorstehende Fig.) : 

Muschelkalk von Rüdersdorf (s. vorstehende Figur) : 

Kreide von Gielow bei Malchin. 

Tertiär von Itzehoe. 1 

Oligocaen der Leipziger Gegend. 

Braunkohlengebirge der Breslauer nnd Danziger Gegend.* 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat das Inlandeis eine Reihe 
complicirter Störungen ber- 

vorgerofen. Der liegende Ter- 2 

tiärsand ist über den hangen- 
den Tertlftrthon geschoben, 
hierbei keilförmig in den Thon 
eingefaltet, wobei die unteren 
Lagen des Sandes noch die 
ursprüngliche Kreuzschich- 
tung zeigen. Später ist auch 
der Untergrund (in gefrorenem 
Zustand) durch den Gletscher 
abgehobelt worden. (S. bei- 
stehende Figur). 

ß) Auf Diluvium : 

Von den zahlreichen Bei- 
spielen sei hier hingewiesen 
auf die Darstellung von Cred- 
»er (L c. 103) ; ferner auf zwei 
Bilder, dieWAiweciiAFFE'giebt-, 
auf die Gegend von Elbing *. 

Folgende Figar zeigt 
schön die zickzackförmigen 
Biegungen von Diluvialthon- 
schichten in einer Thongrube 
von Stülow bei Doberan in 
Mecklenburg. 

Die Stauchungen der 
Thonschichten nnd Ver- 
quetschungen mit Sand und 
Geschiebemergel in einem Auf- 
schluss von Schwaan i. Meckl. 
sind vielleicht Gleitungser- 
scheinungen am Rande de« 
benachbarten Wamowthales, 

S. Fig. auf. 8. 287, 238. 

1 Lumen, Boden Berlins, 

S. 870. Pas ck, Z. d. geol. G. 

1879, S. 126. 

* Haas, Ober Stauchangs- 
erscheinungen im Tertiär und Diluvium von Itzehoe. Mitth. Min. Inst. Kiel, I, 1. 1888. 

* Fbkcii, Zeitschr. Ges. f. Erdkunde, Berlin 1901. Zeise, Jahrb. G. L A. f. 1896, LXXXIX. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1882, 670, 572. 

* Jkstzbch, Jahrb. L.A. f. 1884, 440. 
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Glaciale Druckerscheinungen nördlich von Trebnitz unweit Breslau (nach Frech 1901). 

Tertiärsand (1), das Liegende des Tertiärthons (2), ist iiberachoben und z. T. in den Lehm (3) eingepresst, z. T. an der Grenze von 
Geschiebelehm und Thon ausgewalzt-, der Geschiebelehm in den Tertiärthon eingreifend. Im Geschiebelehm Bänderthon (A). 
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Als Beispiel dafür, dass neben den auf echten Eisdruck zurückzufiihrenden 
Störungen auch andere Vorkommen, führt Waiixschahfe (Führer 18) die von Kkii,- 
hack beschriebenen Qucllungserscheinungcn hei Pölitz und Messenthin an. 





Schkbtonbiegangen ln DilnviaUhon. Stülow bei Doberan. * 

Am Ufer der unteren Oder zeigt sich, dass der Septarienthon sich vom (jehänge 
herab in Bewegung gesetzt und diluviale Schichten überquollen hat. 

Aufpressungserscheinungen beschreibt W ÖI.FEH aus den Durchragungen 
hei Woldegk (Erl.-Bl. Woldegk, 1899, 7): 



Ob. Geschiebemergel Unt. Unt. Sand Unt. Mergelsand. 
Grand, m. Mergel- 
nestern. 


Bei manchen Vorkommnissen ist es noch unsicher, in wie weit glaciale und 
tektonische Störungen etwa nebeneinander gewirkt haben. Weitere Beispiele 
seien genannt: 

Grünberger Höbenzug (Jakekl, Z. deutsch, geol. Ges. 1887, 277). — Posenor Flammenthon 
(v. RoKKXBKKu-LirisHKr, Jahrb L.A. f. 1890, 88). — Kreide und Tertiär von Finkenwalde (Bereitdt, 
Z. d. geol. Ges. 1884, 866; s. o S. 77, 78). Die Kreide ist hier zerdrückt, der Septarienthon stark zu- 
sammen ge presst und verdrückt, auf gewaltigen, seitlich, von Norden oder Nordosten wirkenden Druck 
zurückzuführen ; da der untere Geschiebemergel und der ihn überlagernde Diluvialsand mit überschoben 
sind, muss die Hanptstörnng zur Zeit des oberen Diluviums erfolgt sein. Die Überschiebungen und 
Krossartigen Störungen im Terti&r von Buckow 1 und der Braunkohlenformation von Frankfurt-Wriezen 

1 Wahsachakee, Führer, 19; Jahrb. L.A. f. 1898. 
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Liegende Schleifen im Dilavialthoo nnd -Feinsand. 
Schwa an i. Meckl. 1883. 


K. Geinitz, Quartär vun Norddeutschlund. 
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Scholien- and schleifen förmige Verbindung von DiluviaUand und -thon mit Geschiebemergel. 
Schwaan i. Meckl. (aufgen. 1896). 
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werden von W aiixbch a fkk und Bekknut 1 auf tiefgreifende Druckwirkungen des Inlandeises zarfick' 
geführt; vielleicht sind sie aber tektonischer Natur. 



Nach Jentzsch* sind die grossen Schollen älteren Gebirgs, die im 
Diluvium Vorkommen (z. B. Jura in Pommern, Kreide in Pommern, Mecklenburg, 

1 Abh. geol. K. Pr. VII, 2, 86. 

• Z. d. g. G. 1901, 102. 
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Schleswig-Holstein, West- und Ostpreussen, Oligocän und Miocän in zahlreichen 
Orten), ebenso wie vielleicht manche untere Diluvialmassen in oberem, als Über- 
schiebungen zu betrachten, wobei sich das Inlandeis wie ein Gestein verhielt: ver- 
ticaler Druck des Eises, bei beweglicher Unterlage seitliche Verschiebung waren 
die Ursache jener oft zunächst sehr auffälligen Erscheinungen. 



Zu den Erscheinungen, welche mehr oder weniger auf tektonische Störungen 
zu beziehen sind, gehören die der Kreide von Wollin und Rilgen (b. u.). 

Die grossArtigen . localisirton Schichtenstanchungen von Sandmulden im Geschiebomorgel an 
dem Abbruchsufer der Stoltera bei WarnemQnde sind vielleicht auch mit auf tektonische Ver- 
schiebungen zurückzuftihren, da der nnterlagernde Geschiebemorgel dieselbe Aofqaetschnng mit er- 
fahren hat.Vorstehende Bilder 8. 239, 240 zeigen einen Theil jener Stauchungen. 

Den Stauchungserscheinungen wird auch ein grosser Einfluss auf die Bodengestaltung zuge- 
schrieben ; z. B. glauben einige, der baltische Höhenrücken sei infolge von AufpresBung vor dem rück- 
weichenden Eisrand enstanden. Vergl. hierüber weiter unten. 
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E. Gkimitz, Riesonkessr.l. 


d) Riesenkessel. 

Analog dem Vorkommen von Riesenkesseln in anderen ehemals vergletscherten 
Gebieten und unter recenten Gletschern muss man auch auf dem festen und ge- 



schrammten Gehirgsuutergrund Norddeutschlands Riesenkessel erwarten, wenn auch 
in Folge der wenig geeigneten Beschaffenheit des Untergrundes nur selten. In der 
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That sind dieselben an einigen Stellen nachgewiesen worden. Manche der be- 
schriebenen Vorkommnisse sind allerdings nicht einwandfrei und werden mit Recht 
auf die auflösende Thütigkeit des Sickerwassers , als sog. „geologische Orgeln“ 
zuriickge führt. 1 



3iO± 



Auf der geschrammten Oberfläche de« Rüdersdorfer 
Muschelkalks Anden »ich zahlreiche Riesentopfe in allen Formen, 
von den normalen bis za den vermutlichen geologischen Orgeln j * 
viele derselben sind nicht einwandfrei. 

Vorstehende Abbildung giebt eine Ansicht jener berühmten 
Vorkommnisse ; die folgenden Verticalschnitto zeigen die bisweilen 
unregelmässige Wandung der Kessel. 


Verticaldurchscbnitte durch Riesenkessel bei Rüders- 
dorf (nach Nutlino). 


Bkrkxdt beschreibt Riesenkessel von dem Gyps bei Wapno. * 
Das von ihm angeführte Beispiel von Soltin kann wohl auch zu 
den Riesenkesseln gehören. Grüner erwähnt Riesenkessel vom 
Gogol iner Muschel kalk. 4 

Bei Gommern unweit Magdeburg wies Waiwscmappb 
Gletschertöpfe auf dem Silurquarzit nach :* 


Der grösste ist 0,66 m tief, bei einem Durchmosaer von 1,3 — 1,66 m, daneben liegen noch viele 
kleine flache Locher, Die Oberfläche des Sandsteins ist stark geglättet, von fliessendem Wasser bearbeitet. 
Die Löcher stehen nicht senkrecht auf der Oberfläche. Das nnmittelbare Hangende bilden Sande und 
Grande, über denen Goschiebemergtd folgt, welcher weiterhin direct auf der Gruppe aofsitzt. 


1 Punch, Die Geschiebeformation Norddeutschlands. Z. deutsch, geol. Ge«. 1879, 182. 

* Nöti.iso, Cher die Vorkommnisse von Riesenkesseln im Muschelkalk von Rüdersdorf. Z. deutsch, 
gool. Ges. 1879, 339, Taf. 7 u. 8! 

* Berk not, über Riesentöpfe und ihre allgemeine Verbreitung in Norddeutscbland. Z. deutsch, 
geol. Ges. 1880, 56, Taf. 5—7. 

4 Z, deutsch, geol. Ges. 1880, 183. Zu den regelmässigen Erscheinungen (1894—1903) gehören 
hier geologische Orgeln. Anm. d. Herausgeb. 

* Jahrb. pr. geol. Landesanst. f. 1902, 93. 

Frxcr, Letluea caenoxoir*. 1® 
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Dia von Bkrkvut als Riesenkessel gedeuteten Erscheinungen im Westerweyer Diatomeenkalk 
(I. c. 63) sind nicht hierher gehörig, sondern geologische Orgeln; ebenso die von Keiluacx aas dem 
Kalk von Belzig and Görske beschriebenen. 1 Dieselben „Taschen* linden sich aaf der Kreide 
(s. B. in Lhnebarg, Lägerdorf, * Adarashoffnung i. M.), ferner auf diluvialem Thon, aaf Heidesand, an 
vielen Stellen. Hierzu rechne ich auch die sog., durch subaerische Verwitterung gebildeten Riesen- 
töpfe auf dem Granit vom Adlerfets im Riesengebirge, die Bkäesht beschreibt und abbildet.* 

Die „Solle* sind allerdings auch Strudellöcher, aber nicht unter dem Eis 
entstanden; sie liegen nicht, wie die Riesentöpfe, unter einer Geschiebemergel- 
decke, sondern auf derselben (s. u.). 

Anm. Echte Riesenkessel, unabhängig von der direkten Glacialwirknng, kommen in mehreren 
Thälem vor, z. B. im Chemnitzthal in Sachsen, in Schluchten der sächsischen Schweiz (vergl. u. a. 
Theile: Riesentöpfe der sächsichen Schweiz „l'ber Berg und Thal“, Dresden 1883, Nr. 11, 12. 1884 
Nr. K). Die Canonbildung mit den ursprünglichen Wasserfällen bat dort prächtige Riesenkessel er- 
zeugt. wie man sie in den Schluchten der Schweiz, z. B. der Aareschlucht sehen kann ; bekannt sind 
dieselben im Uttewalder Grund in allen Stadien der Erhaltung, forner in der Edmondsklamm zu sehen, 
wo z. B. der „Stille See" ein vorzüglich erhaltener grosser Evorsionskessel einer kleinen Seiten- 
schlucht ist. 


B. Sedimente. 

Die Sedimente des norddeutschen Diluviums stehen entweder in engstem Zu- 
sammenhang mit den nordischen Moränenabsätzen — es sind die „flu vioglacialen“ 
Absätze — oder es sind selbständige Ablagerungen einheimischer Gewässer, und 
zwar von Flüssen, Seen oder dem Meere, — extraglaciale Bildungen — zwischen 
beiden kommen in dem „gemengten Diluvium* Übergänge vor. 

Im Jahre 1880 wies Jentzscii auf die Bedeutung der geschichteten Einlage- 
rungen im Diluvium und deren organischen Einschlüsse hin. (Er erklärte sie da- 
mals noch als Ablagerungen von eisfreien Inseln der Diluvialzeit.) 4 

Die geschichteten Bildungen nehmen in dem Diluvium mindestens dieselbe 
Mächtigkeit ein, wie die Geseltiebemergelablagerungen. Jkxtzsgii fand für Ost- 
und Westpreussen eine Summe von 666 m für ersterc, gegen 612 m für Geschiebe- 
mergel. 

Die einheimischen Gewässer werden, besonders in den Grenzgebieten, anch Material von Süden 
zugeführt haben. Nach C&komkk * zeichnet sich die Lausitzer Randfucics durch den wesentlichen 
Antbeil aus, den einheimisches Material an ihrer Zusammensetzung nimmt, der soweit gehen kann, 


1 Jahrb. L A. f. 1882, 145, 155. 

* S. z. B. Zkihk, Über die Vorkommen von Riescnkesseln bei Lägerdorf. Z. deutsch, geol. Ges. 
1887, 513 (etwa 300 Kessel, cylindrisch oder Hach trichterförmig, mit rotem Lehm, untermischt mit 
abgerundeten nordischen Geschieben). — Haas, Mitth. Min. Inst. Kiel 1,1. S. 7, Tnf. 1. 

* Bkrkmit. Sparen einer Vergletscherung des Riesengebirges. Jahrb. L.A. f. 1891, Taf. 7. — 
Führer znm Gletschergarten auf dem Adlerfels in Schreiberhau (Naturw. Wochenschr. VIII, 18). — 
Die Auffassung von Verwitterungserscheinung wurde jetzt von Ckammiik bestätigt (Z. deutsch, geol. 
Ges. 1901, 25). Dagegen sucht O. V<«rwi:ru (über Steinkessel, Heriechdorf, 1903) neuerlich ausführ- 
lich nachzuweisen, dass der Deutung der riesenpebirgischen Steinkessel als Strudellöchern und als 
Gletschertöpfen nichts entgegenstehe. 

4 Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 650. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1876, 157. 
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dass di» Sande durch aafgearbeitete feuersteinführende, aber sonst vollkommen reine Granitgruse 
oder Braonkohlensande und Thone ersetzt werden. 

Über die petrographische Natur der diluvialen Sande und Thone s. o. den 
allgemeinen Theil. 

C. Extraglaciale Bildungen. 

Zu dieser Gruppe gehören ausser einigen der vorher genannten Sedimente, 
wie Flussschotter, folgende: 

Diatomeenerde, Süsswasserkalk, Moorerde, Torf, Kohle, Kalksinter und 
-tu ff, Höhlenablagerungen, Löss. 


Gliederung des norddeutschen Diluviums. 

Nach der oben im allgemeinen Theil gegebenen Auffassung der Eiszeit als einer 
einheitlichen Erscheinung ist es doch von Interesse, die nach und nach erfolgten 
Meimiugsitnderungcn über eine Gliederung des C^uarUirs zu verfolgeu. 

Pr.srK sagt«* 1884 (Mensch und Eiszeit, 8.7): .Hie Gletscherentwickelung der Eiszeit stellt 
sich als eine Potenzirung der heutigen heraus, welche allmähiig eintrat, grosse Oscillationen in ihrem 
Umfange erlitt und ebenso ruhig endete, wie sie entstanden war. 4 * „Die alten Gletscher waren in 
ihrer Ausdehnung so beträchtlichen Schwankungen unterworfen, dass man von wiederholten Ver- 
gletscherungen grosser Landtheile, sogar von einer Repetition der Vergletschernngen überhaupt 
reden mochte“ (deren letzte nicht den Umfang der vorhergehenden erlangte). 

Den gegenwärtigen Stand der Ansichten über eine Gliederung des norddeutschen Diluviums 
charakterisiren Kkiliiack und Wahn* ii.u-kr folgendermaßen : 1 

Zunächst wurde eine rein stratigraphische Trennung der Schichten in solche des oberen und 
unteren Diluviums beibehalten nnd es wurden zum unteren diejenigen Schichten gezählt, die unter 
der jüngeren Grundmoräne oder den sandigen Aeqnivalenten derselben (Geschiebesanden) liegen. 
Trotz des Nachweises zweier Geschiehemergelhorizonte wurde das ganze Diluvium für eine einheitliche, 
zusammenhängende Bildung angesehen. 

Dies spricht W arnim'iiaekk 1882* dahin aus, dass man „unter Annahme einer nur einmaligen 
Vergletscherung nnser ganzes unteres Diluvium mit seinen geschichteten und ungeschichteten Ab- 
lagerungen als ein einheitliches, seiner Hildungszeit nach mehr oder weniger gleichzeitiges Formations- 
glied auffassen muss, so dass eine Spetialgliederung nur von localer Bedeutung ist“. Für die 
geschichteten Bildungen, die als Ausw*aschnngsproducte der Grundmoräne gelten. lässt such ein be- 
stimmtes Niveau auf grössere Erstreckung hin nicht fcsthaltcn. 

Pknck und Hellam» waren die ersten, die darauf hinwiesen, dass auch in Norddeutscbland 
eine mehrfache (nach Hkllaxd eine zweifache, nach Pk\ck eine dreifache) Vergletscherung mit langen 
dazwischenliegenden Interglacialzeiten stattgefunden habe. Dame* konnte 1885 bereits zwei Eiszeiten 
mit einer dazwischenliegenden Interglacialzeit als sicher annehmen. — Die von Kkilhack beschriebenen 
„praeglacialen* Ablagerungen der Mark und der Lüneburger Heide mit ihren organischen Resten 
bildeten zusammen mit dem schon längst bekannten Kiesliorizonte vom Kreuzberg und von Rixdorf, 
der mit seinen zahlreichen Sängothierresten zwischen den beiden dort entwickelten Grundmoränen 
liegt, den Ansgangspunkt für eine historische Gliederung des Diluviums in zwei Eiszeiten, eine prae- 
glaciale and eine interglaciale Zeit ; die bis dahin bekannten übrigen marinen nnd Stisswasser- 

1 Führer dnreh Theile des norddeutschen Flachlandes. 1899, 29. — Oberflächengestaltung des 
norddeutschen Flachlandes 1901, 214. 

* tber das Vorkommen geschiebefreien Thones, Juhrb. L.A. f. 1881, 544. 
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K. Gkinitz, Quartär von Xurddeutschland. 


ablagerangen wurden in dieses Schema hineingezwängt. Die neue Gliederung von Geikif wurde zwar 
in ihrer künstlichen Nomenclatur von Kkiihaok für Norddeutschland nicht acceptirt 1 , aber es wurde 
bei dieser Gelegenheit betont, dass man von der Annahme nur zweier Eiszeiten abzusehen und in 
Übereinstimmung mit den Forschungen in den Alpen und in Nordamerika drei Eiszeiten mit 
zwei Interglacialzeiten anzunehmen habe. 

Man stellt in neuerer Zeit die flnvioglacinlen Sedimente als ebenso beweiskräftig hin, wie die 
ihnen entsprechenden Moränenbildungen. Dies kommt zum Ausdruck, wenn man die Definitionen des 
Begriffes „interglacial“ gegenüber stellt: 

Früher hiess es : Eine Fauna und Flora ist nur dann sicher interglacial, wenn sie auf primärer 
Lagerstätte befindlich zwischen zwei Moränen liegt und wenn für ihre Existenz die Annahme eines 
gemässigten Klimas notwendig erscheint, welches das Eis der voraufgegangenen Vergletscherung zum 
vollständigen Rückzug (im speciellen Falle aus Deutschland) zwang. 

Jetzt sagt man: Eine pfianzenführende Ablagerung ist interglacial, wenn sie im Hangenden 
und im Liegenden von irgend welchen Glacialbildnngen begrenzt wird, gloichgiltig, ob dies Grund- 
moränen, Endmoränen, flnvioglaciale Bildungen oder dergleichen sind, vorausgesetzt, dass die ein- 
geschlossenen Pflanzen und Tiere ein nicht ständig glacinles Klima anzeigen und am Orte oder doch 
in der Nähe gewachsen sind, and vorausgesetzt ferner, dass die hangenden Glacialbildnngen nicht 
erst in späterer Zeit secundär (durch Abstarz, Abspülung u. dgl.) Uber die ptianzenführenden Schichten 
gerathen sind. 

Weitere Funde, zu denen namentlich die durch Gottschf. 1897 bekannt gegebenen tiefsten 
Glacialablagerungen von Hamburg gehören, führten zu der Annahme von drei Eiszeiten, resp. der 
Verschiebung von „praeglacialen 8 Ablagerungen in das erste Interglacial. 

Von vielen Sanden and Thonen, die man früher theils zum Altallnvium, theils zum Unter- 
diluvium gostellt hatte und von denen die letzteren noch jetzt bei der Kartirung als Unterdilnvium 
bezeichnet werden, ist das Alter exacter erkannt worden. 

Die ältere Auffassung spiegelt sich in der Theilung der Eiszeit wieder, die To&ell gab. * 

5. Periode: Eis auf die Grenzen Skandinaviens beschränkt, zieht sich in die Gebirgs- 
gegenden zurück. 

4. Periode: Gletscher auf die grossen Gebirgsthäler beschränkt. 

5. Periode : Eismassen noch mehr vermindert ; Finnland noch von Eis bedeckt , welches 
das Ostseebecken füllte und sich in der Richtung der Mittellinie der Ostsee bewegte ; 
Gotländer Blöcke bis nach Groningen und Jever; gewisse Theile von Schweden vom 
Eise der Ostsee überschwemmt. 

2. Periode: Die Eismassen haben sich bedeutend vermindert; Waldai nicht mehr überschritten. 

1. Periode: Zeit der grössten Ausbreitung des Inlandeises. 

Jkntzäch gliedert el 896 * das ost- und westprenssische Diluvium folgendennnssen : 

Jungglacial, Prussian 

Interglacial, Ncudeckian 

Altglacial, Stargardian 

Frühglacial, Elbingian. 

In den einzelnen Stufen giebt er noch weitere Unterahthcilungen. 

über die Werthigkeit der „Interglacialzeiten^ gehen die Anschauungen recht auseinander; 
während einige in denselben nnr grössere, langdauernde Oscillationen der Vereisung erblicken, glauben 
ander« wieder, dass ihre Dauer sehr bedeutend war, das Klima wnrde so mild, dass sich das Eis 
bis weit nach Norden zurückgezogen hatte*, die einzelnen Eiszeiten würden somit eine vollkommen 
erneute Glacialepoche darstellen, jede mit ihren Anfangs-, Culminations- und Endstadien. 

1 Auch Stolley verwirft die GEiKiF.sche Gliederung und Parallelisierung in seiner Schrift; 
Das Diluvium Schleswig-Holsteins und die J. G>:iim:sche Klassifikation der enrop. Glacialbildnngen. 
Arch, Auihropol. Schl.-Holst. IV, 1903. (Anxn. während des Druckes.) 

* (Inders, ü. istiden. 1874, 62. 

3 Ber. Verw. d. ostprenss. Provinzialmu». 108. 
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Wm versucht nach Analogie mit den vier alpinen Vergletscherungen „sogar folgende vier 
Eiszeiten* zu unterscheiden : 1 

IV. baltische Endmoräne Witrmvergletscherung, Niederterraasenachotter. 

III. oberer Geschiebemergel der südlicheren Tbeile Norddeotschlands Rissvergletschernng, 

Höchte rraMenschotter. 

II. sog. unterer Geschiebemergel Norddeutschlands : Mindel Vergletscherung, jüngerer Decken- 
Schotter. 

I. unterste Grnndmoräne bei Rüdersdorf und Hamburg: Günzvergletscherung, Altere 
Deckenschotter. 

Die heutige Anschauung über die Gliederung des Diluviums ergiebt sich aus den Tabellen von 
Muxthk, Keilhack and WAmscHArrr.. Die in dem .Führer durch Tbeile de* norddeutschen Flach- 
landes* 1899 gegebene Tabelle, mit Zusätzen von Waukim happb (Oberd. 237) und einigen weiteren 
Ergänzungen würde vorstehende Aufeinanderfolge resp l'nterabtheilnngen des norddeutschen Quartärs 
ergeben: Vergl. die Tabelle 8. 24-1, 245. 

Um einen Überblick und zugleich ein Urtlieil Uber die Berechtigung dieser 
Kintheilung zu gewinnen, wollen wir ihr im allgemeinen folgend die wichtigsten 
Aufschlüsse hier zusammenstellen. Ausführlich sind sie in der Arbeit über die 
Einheitlichkeit der quartären Eiszeit’ behandelt. In der oben S. 24ö gegebenen 
Tabelle der Entwicklung des baltischen Quartärs ist unsere Auffassung ersichtlich. 


1. Praeglacial (A 1 1 q ua rtiir). 

Lauen bürg: 

Lauenhurg ist bekannt durch seine alt- oder praeglacialen Ablagerungen, die 
nordöstlich der Stadt im Binnenlande auftreten, und seine sog. interglacialcn 
Schichten, westlich der Stadt, am Elbnfer. 

Die dortige Schichtenfolge ist nach Mii.i.ku und K Kl i . hack folgende: 5 


H 

A 


1. Oberer Sand mit seiner goschiebereichen Decke, glacialo Bildung nach Kkiuiack. 

2. lntcrglacialer Torf (Süsswasserbildung\ interglaciale Bildung. 

3. Obere Bank den unteren GeschiehemergeU. j 

4. Spath- u. Mergelsande (nicht CVmfiMm-Nande). 

5. Untere Bank des unteren Gescbiehemergels. 

6. Spathsamlc, an der Basis mit Bunken von Bänderthon and Mergelsand. 

7. CVm/ium-Sand I marine bezw. 

8. Fetter Thon mit Mytihi* etiuli*. ( brack. Bildnng. 

9. Braunkohle, unrein, mit Resten von Nagern, Fischen, | 

Käfern u. s. w. I Süsswasser- 

10. vln<x/o/i/a-Bank, stellenweise in eine reine Diatomeenschicht I bildung. 

Übergebend. • 

11. Sand ohne Fossilien. | marine BildangV, früher als Miocän (Pliocän) an- 

12. Fetter schwarzer Thon. ( gesehen. 


glaciale 
Bildung. 4 


prae- 

glacial 

nach 

Müli.kb . 4 


Die Aufschlüsse des El b-T r;i v e-Canals an der Schleuse (s. folgendes Protil) 
zeigten als ältestes Glied der Keihe den dunklen Thon, welcher eine Mächtigkeit 

1 ('entralbl. f. Min. 1902, 1 10. 

* N. Jahrb. f. Min , Beilagcbd. XVI. 1902. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1898, p. 145. 

4 Den jetzt als nntersten Geschiebemergel angesehenen Thon im Elbniveau am Kohgrund hatte 
ich früher für den grausch warzen Thon gehalten ; möglich wäre es immer noch, dass e* dieser ist, 
eingepresste Geschiebe führend, indessen bescheide ich mich mit dem Resultat der neueren Aufnahmen 

s Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1899, p. LVII. 
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bis zu 100 in besitzt, ohne Fossilien. Derselbe Thon, den man bisher zuin Miocän 
gerechnet hatte, zieht sieh weiter elbabwärts bis Hamburg hin. In Hamburg, wo 
er an mehreren Stellen durchsunken ist, wurden unter ihm Grundmoränenbildungen 
beobachtet; deshalb stellt ihn Gottsche zum unteren Diluvium. 



ttf/ . iiG — Grand- und (ieschiebqtatkunp ; </.<• = unterdilavinler Spathnnd; <lh = untordiluvialer 
Bandeithon; /4c = Carf/»ww-Sand ; pld = Diutomeenbnnk ; plh { *= fetter Thon mit Ht/tiiu $ eduli*; 
plb = Braunkohle; pia = Anudon teil bank ; pl* == Sande, stellenweise vivianit führend ; pik* = fetter 

Thon ohne Fossilien, 

Die folgenden Siisswasserhildungen bestehen aus brounkohlennrtigera 
Torf mit zahlreichen Pflanzenresten, einem Thon mit Anodoula, einem versteinerungs- 
leeren Sand und einer kalkhaltigen Diatomeenerde, welche sehr der schwedischen 
jüngeren „gytja“ ähnelt. Die Schichten keilen sich nach Nordwesten aus. 

Tiber den folgenden Mytilus-Thon stellen sich dann die feinen tlionigen Sande 
ein, die in örtlichen Anhäufungen Millionen von Currfifim-Schalen enthalten, da- 
neben nur als Seltenheiten noch andere marine Reste. 

Die Schichten sind in ausserordentlich coniplicirter Weise gefaltet, über dem 
Schleusenbett ist eine überkippte Falte aufgeschlossen, die an einer Überschiebung 
abschneidet, wobei auf der Überschiebungsfläche Grande und Gerolle zu einer 
dünnen Hank ausgezogen erscheinen. 

Auch bei Bleckede (Breetze), 2 Meilen oberhalb, sowie bei Boizenburg 
fand Mi'I.LEIl die gleichen Schichten mit mariner Fauna. Unter „Thalgrand“ und 
graugelbem tlionigen Sand liegt 2 m J/i/ZibiÄ-Thon mit einer unterlagemden Schicht 
von Diatomcenpelit (Süsswasserformen und Süsswasserconchjlien führend); ein an- 
derer Aufschluss zeigt unter gelblichgrauem G cschiebcmergcl resp. Thalsand hell- 
grauen Thonmergel mit massenhaften Cardien, nach unten übergehend in tlionigen 
Sand mit Mytilus, unter welchem noch schwarzer Thon folgt. 

Auch bei Boizenburg wies MÜLLER starke tektonische Störungen nach. 

P r a e g I a c i a 1 e Flussseh ottcr. 

Zu der praoglacialcn Zeit gehören auch einige alte Flusaliiufc mit ihren ein- 
heimischen Schottern, so die Saale- und die Pleisseschotter im Leipziger Flachland. 
Andere, deren Gerülle einheimischen und nordischen Ursprung besitzen, sind etwas 
jünger, d. h. „altdiluvial“; dazu gehören die Elster- und Muldeschotter jener 
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Gegend. 1 Da letztere auch vom Geschiebelehm bedeckt werden, so ist ihr Alter 
jedenfalls für die dortige Gegend „praeglacial“. 

Hierzu gehört auch der Melanopsis-Kies des alten Unstmtlaufes bei Zeuch« 
ft;ld, den v. Fuitsch* beschreibt. Derselbe ruht auf Sand, Thon und Tertiär und 
wird überlagert von Sand und Moor. Darüber liegt über 1 m Geschiebemergel 
bis 0,5 m mächtig eine kiesige Schneckenschicht, von einer oberen 0/1 — 0,57 m 
mächtigen Gcschiehemergelbank überdeckt, auf die noch Kies, Löss, Gehängelehm 
und Humus folgen. Das Ganze erfüllt noch jetzt eine Thalniederung! 

Die jüngere Schneckenschicht ist eine Riethschneckcn-Facie»*, die za ihrer Bildung allerdings 
geraume Zeit gebraucht haben wird, v. Fritsch ist trotz der geringen Mächtigkeit der Geschiebe- 
mergel geneigt, hier eine Interglacialschicht anzuerkennen (». u.). 

(Ich möchte dagegen, in Anbetracht der geringen Mächtigkeit der, übrigens noch durch Kies- 
und Sandmassen vermengten, oberen Geschiebemergclbank viel eher an örtliche Usciliationen und 
geringfügige Vorstösse des jemaligen Eise» denken.) 

Zu den untersten Ablagerungen der Glacialzeit rechnet Wahnschaffe 4 auch 
die altglacinlen Flussschotter von Uellnitz hei Magdeburg. 

Endlich gehören hierher auch die deltaartigen Harzschotter. 5 

2. Erste Vereisung, I. Glacial. 

Pexck hatte 1879* die Ansicht ausgesprochen, dass Norddentschland mindestens dreimal (viel- 
leicht sogar viermal) vereist gewesen sei, indem er drei durch Sedimente getrennte Geschiebemergel- 
bänke nachwies, welche jede einer Vereisung entspräche, während die dazwischen liegenden, inter- 
glacialen Sedimente durch Ausschlemmung und l'mlagerung der vorigen Grundmoräne entstanden 
wären. Er führt als Grundmoräne der ältesten Eiszeit den untersten Geschiebemergel vom Schwielow- 
See in der Potsdamer Gegend 1 und von Möckern bei Leipzig" auf. 

Allerdings sagt er auch , dass nicht etwa jede Geschiebemergelbank als eine selbständige 
Grundmoräne anzusehen sei nnd dass manche Bank auch auf Gscillatiunen des Gletschers zurückgefflhrt 
werden müsse, sodass bei ßohraufscbliiasen die mannigfachsten Wechsel erscheinen können; fügen wir 
noch die Verhältnisse von Stauchungen oder Dislocationen hinzu, so mag damit zur nötigen Vorsicht 

1 Crednkr. Z. deutsch, geol. Ges. 1880, 584. — Der Boden der Stadt Leipzig, 1883, 23 Pro- 
file! — Erl. geol. Karte von Sachsen, Sect. Markranstädt, S. 16. Sect. Leipzig, S. 14, s. auch Erl. 
S. Baruth- Nendorf, u. s. w. 

* v. Fritsch, Ein alter Wasserlauf der Unstrut. Z. f. Naturw. 71, 1898, 17. 

* Die fragliche „Melanopsis-Schiclit 4 * enthält: Patula . Helix, Limnaea, Atutjlitft flurintitix, Yal- 
vntti pixcinali », lUjthinin tentnculata, Viripara, Litho gl y p h u h naticoides, Melanopsis aei- 
culnris, Anodonta, Vnio, Sphaen'um. 

4 WanxwmAFFE, Quartärbildungen der Umgegend von Magdeburg. Abb. geol. K. v. Preussen 
VII, 1. 1885, 57. 

1 Wahns4ti.m*fk, Z. deutsch, geol. Ges. 1885, 897. 

6 Pksck, Die Geschiebeformation Norddeutschlands. Z. deutsch, geol. Ges. 1879, 117. 

1 Bkkenut, Umgebung von Berlin. Abh. geol. Specialkarte von Preussen II, 3, 10. (Hier 
finden sieh unter dem „Glindower Thon“ noch 2 Bänke von Geschiebemergel und darunter in 26 bis 
28,3 rn Bohrtiefe ein Gerölllager, welches nach unten in 0,2 m Gcschiebcmergel übergeht; dann sind 
noch 19,5 m diluviale Sedimente erbohrt. — Da» Profil ist somit ganz übereinstimmend mit zahl- 
reichen anderen, welche eine Wechsellagcrung gescbiebeführemler nnd geschiebe-freier Bildungen im 
L’ntcrdilnvium zeigen.) 

a Pe.ncr, 188. (Bei Möckern fand P. unter dem Kies, der da» Liegende des in dortiger Gegend 
verbreiteten Gcsehiebelehms bildet, einen schwarzgrauen sandigen Geschicbelcbm, den er für einen älteren 
hält. Die an mehreren Stellen zwischen Geschiebelchmen eingeschalteten Kiese scheinen altglaciale 
Flussschotter zu sein, also eine locale Erscheinung, auf die übrigen Diluvialkiese nicht auszudehnen.) 
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ermahnt sein. (Das Bohrloch von Probst-Jesar i. M. 1 mit seinen drei Gescbiehemergelbänhen kann 
nicht als Beispiel für eine dreifache Vergletscherung angeführt werden, zumal in seiner Nachbarschaft 
die übrigen Bohrungen weit einfachere Verhältnisse ergeben haben.) 

Es sind nun die Befunde Gottsche’s in Hamburg, 1 welche diese frühere 
Ansicht wieder haben aufleben lassen. G. fand in 4 Tiefbohrungen unter mäch- 
tigem, bald unter der Obertläche beginnendem Geschiebemergel ausser zweifellos 
fluvioglacialen Ablagerungen, 11 — 30 m mächtige thonige und sandige Sedimente 
mit marinen Litoralfossilien gemässigten Klimas. 

Unterlagert werden diese Sedimente an zwei Stellen von grobem Kies und (4 ,7, rps)i. 
22 m mächtigem) Geschiebemergel, so dass unter Voraussetzung, dass die genannten 
Fossilien sich wirklich in situ befinden, die sie beherbergenden Sedimente einer Inter- 
glaeialzeit angehören. Indem er aus der Mächtigkeit des oben liegenden Geschiebemergels 
(bis :!3 m) folgert, dass derselbe nur der untere sein könne, müssten die durchsuukenen 
Schichten mit mariner Fauna in eine ältere Interglacialzeit zu verlegen sein. Sonach 
wäre eine Grundmoriinc unter dem unteren Geschiebemergel nachgewiesen, mit 
mächtigen zwischengelagerten Sedimenten. Zu beachten ist jedenfalls, dass hier 
drei Geschiebcmergclbänke niemals beobachtet sind und dass manche Bohrungen 
überhaupt nur eine Geschiebemergelbani getroffen haben; der „tiefste Geschiebe- 
mergel“ findet sich hier in abnormer Tiefenfage, nämlich bis 150 resp 1711 m u. d. M. ; 
man wird daher die Annahme von späteren Lagerungsstörungen nicht ohne weiteres 
von der Hand weisen dürfen. 


Niveau nnd Gliederung der Hamburger Prolile ergeben sich aus folgender Tabelle der betreffen- 
den Unterkanten der einzelnen Ablagerungen, bezogen auf den heutigen Meeresspiegel : 



Dockenhuden 
b. Blankenese 
(-f- 40 m). 

Nienstedten 
b. Flottbeck 

! (+ 10 m). 

Hamm 
in Hamburg 
(+ 7.5 m). 

Hamm 

(+ 4 ■»)■ 


m 

Bl 


m 

Auftrag, Sand und Kies 

+ 29,4 

+ 9,3 

+ M 

— 5,2 

Geschiebemergel 

— 3,6 

— 11,3 

— 16 

— 28 

Feine Sande (z. Th. Korallensandl 

— 13,i» 

— 13.6 

— 46,4 | 

— 39,2 

Thon oder thonige Sunde mit marinor 
Fauna 

— 30.8 

— 29,7 

— 67,8 

— 42,9 

Schwarzer, z. Th. fetter Thon mit feinem 
nordischen Material 

— 162,8 

— 171,6 



Thonmergel, Sand und Mergelsand , . , . 

— 

— 

— 116 

— 108 

Sand und Kies mit grobem nordischem 
Material 


— 176 

— 126,1 

— 119* 

Schwarzer z, Th. fetter Thon, mit feinem 
nordischem Material 




— 129 

Tiefster Geschiebemergel 1 

— 

— 179,7 

— 

— 151 

ertiäre Glimmrsan lo and Thone . . . . j 

- | 

- 

— | 

— 187,6 


1 Geinitz, Beitr. z. Geol. Meckl. I. 1879, 12. 

1 Gottache, Die tiefsten Glaciulublugcrungen der Gegend von Hamburg. Mitth. geogr. Ges. 
Hamburg. Iü07, UM). Endmoränen und das marine Diluvium .Schleswig-Holsteins, ebenda, 1898. 

* Sandiger Gesuhiebemergel nnd grober Kies. 

* Mit Silur, Kreide und Tertiär, sowie Ithombenporphyr. 
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Hiernach giebt Gottsche folgendes Normal profil für das Hamburger Diluvium: 

2 m Decksand, 

3,6 . oberer Geschicbemergul (Moräne 111). 

25 „ Kurallensand. 

9.3 , oberer Bänderthon. 

30 ,, unterer Gesctiiebemergel (Moräne II). 

20 „ mariner Interglacialthon. 

63,7 „ untcrililuvialer Thon. 

81.3 , untenliluvialer Sand. 

17,8,, tiefster Oeschiebemergel (Moräne T). 

252,6 in. 

ScHtönn 1 nimmt die Erstreckung des ältesten Glacials bis S t a d e an. Wenn man eine normale 
I.agrrungsfolge annehmen will, so könnte man sich den Vorgang etwa so vorstellen: Der schon bestehende 
tiefe Klbmündnngstricliter (Klbthalspalte) mochte sich als breiter Fjord bis weit oberhalb, vielleicht bis 
in die Gegend von ßoizenhurg, erstrecken : in ihm wurde von dem miocanen Untergrundsmaterial der 
schwarze (ultglaciale oder praeglaciale) Thon abgelagert : derselbe erhielt z. T. feine nordische Material* 
beimengang. Aber als locale Erscheinung gelangte auch nordischer, Ries ja sogar Moränenmaterial in 
sein Liegendes in 185 resp. 126 oder 155 m u. d. M. Diese untersten Geschiebemergel führen norwegische 
Gesteine. Auch bei Annahme von Kiveauschwankangen bleibt immer die Tbatsache zu beachten, dass 
das Inlandeis, um nach der Hamburger Niederung zu gelangen, die ihm vorliegenden Höhen hätte 
überwältigen müssen (wenn es nicht durch Meeresarme des südlichen Holsteins vordrang); es erscheint 
nicht unmöglich, dass ein Theil des Eises als Packeis westlich um Jütland herum seinen Weg nahm 
(daher auch die Beimengung von norwegischem Material). Als diose vorgeschobenen Eismassen ver- 
schwunden waren (durch Zutritt von Gezcitenbewegung oder Strömungen der Mündungstrichter 
gewisserniasscn von ihnen gereinigt war), setzten sich die Thone und thonigen Sande mit ihren 
litoralen Kordseemollnsken ab; endlich erfolgte die Ablagerung der mächtigen Moränenmassen des 
hangenden Geschicbemergcls in normaler Weise. 

Rüdersdorf. Eine Tiefbohrung zu Seebad Rüdersdorf bei Berlin aus dem 
Jahre 1897 ergab nach v. Fritsch*: 

0 — 5 m gelber Diluvialsand. 

5 — 35 „ Geschiebemergel, 

35 — 99,06 „ sandige und kiesige Schichten mit Lehmeinlageningen 

(von 75,5—81 m ist das Haoptlager der PaluHina diluriano), 

99,06 — 130,0 , sandiger Lehm, 

136,0 — 152,0 , Geschiebemcrgel (ca. — 75 m Oberkante), 

— 172,0 „ sandiger Lehm, 

— 178,5 „ Geschiebemergel, 
darunter Keupor. 

Audi im Dorfe Rüdersdorf wurde der graue Geschiebemergel, der bisher als 
unterer bezeichnet zu werden pflegte, in 4—37 m Tiefe durchbohrt, darunter 
folgten sandige und kiesige, sowie thonige Schichten bis 133,2 m Tiefe und hier- 
unter wieder 27,3 m grauer Geschiebemergel. 

v. Fritsch folgert hieraus, „dass die Grundmoräne der Vereisung, die dpr 
Entstehung der Paludinenbank vorausging, bis zur Spreelandschaft in einer er- 
heblichen Mächtigkeit vorgeschoben wurde. Die Siidgrenze der entsprechenden In- 

1 Juhrb. pr. L A. I. lall», CLXII. 

2 v. Frit-cii, Ein alter Wasserlauf der Unstrut. Z. f, Naturw. 71. 1898 30. — W .wissen* rrt, 
Erläut. zu Bl. Rüdersdorf. 1699, p. 45. 
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landeismasse dürfte hiernach wohl noch weiter südlich gewesen sein, vielleicht heim 
52. Grad n. Br.“ 


Leider hat auch dieses Profil nicht die normale Entwickelung von drei Geachiebemergelb&nken. 

Die beträchtliche Tiefen läge des untersten Geschiebemergels lässt die Annahme gerecht- 
fertigt erscheinen, dass sich hier eine Gletscherzange in ein altes, praeglaciales Thal 
oder eine Grabensenke oscillirend vorgeschoben hatte, am sich dann wieder zuräek- 
zu ziehen and das erneate Nachdringen der gemässigten Fauna in jenes Thal wieder za ermöglichen ; 
cs hätte also gewissermassen ein Kampf zwischen dem oscillirend sich vorschiebenden Eise and 
den einheimischen Bildungen stattgefanden. 

Beste dieser ältesten Vereisung will auch Stou.kv auf Sylt und Föhr nach- 
gewiesen haben. 1 Dort findet sich nämlich unter der Moräne alter Diluvialsand, von 
Hiessendem Wasser geschichtet, in seinen oberen Partien äolisch umgearbeitet (mit 
Windschliffen auf den Gerollen), an der Grenze gegen den Geschiebemergel oft mit 
mächtigem rostfarbigem (Konglomerat (z. Th. der Ortseinbildung analog, z. Th. auch 
durch das von dem Geschiebemergel ansgelaugte Eisen verkittet), gegen den unter- 
lagemden tertiären Saud ohne scharfe Grenze, sehr reich an tertiärem Quarzbestand, 
z. Th. auch mit Thonellipsoiden und kleinen Thonschiehten. Die Gerolle dieses 
Sandes zeigen die Eigentümlichkeit, dass südschwedische Basalte, Smäland- und 
Alandgesteine fehlen, Diabase selten sind, Gneisse den Graniten überwiegen, und 
Christianiagesteine häufig sind; dass also ihre Herkunft auf nördliche, höchstens 
nordöstliche Gebiete verweist. Stoli.EV betrachtet diese Sande als Schlümmrück- 
stümle der ersten Moräne, „interglacial“ ; die Intensität der Verwitterung der Sande 
beweise die längere Dauer jener Interglacialzeit. 

Die einzige Stütze dieser Annahme ist die andere Herkunft der Gerolle und 
die Annahme, dass die jüngste Vereisung nicht bis in jene Gegend gereicht habe: 
der Mangel an irgend welchen sicheren Besten einer verarbeiteten älteren Grund- 
moräne, dagegen die massenhafte Aufnahme von tertiärem Untergrondsmaterial in 
den Sand, die eine unmittelbare l'berdeckung des Tertiärs durch jene fluviatilen 
Sande bezeugt, lassen jene Auffassung als äusserst schwach begründet erscheinen. 

Aus gleichen Gründen muss man auch dieselbe Annahme Stolleys für Föhr 
abweisen, wo gestauchte, an Tertiär reiche Sande und Thone älter als die erste 
Vereisung sein, also in die erste Vereisung resp. die erste Interglacialzeit gehören 
sollen, so dass das Quartärprofil von Föhr sein soll: 


Jetztzeit: 

Von der Fostglacialzeit bis zor zweiten I 

Interglacialzeit zurück : | 

Zweite Vereisung resp. zweite Inter- ( 

glacizlzeit : 

Erste Vereisung resp. erste Absclimelz* 
Periode : 


jüngste Flugsandbildung. 

Heidesnnd (bis 1 m mächtig), zn oberst stark homos. 

Gcschiehesand (Vs bis über 1 m mächtig), zn oberst 
stark humos. 

Feine Sande, fast geschicbcfrci, gefaltet (bis zn mehreren 
m mächtig). Schwarze Thone und Thonmergel, 
stark gestaucht (ans der Tiefe ansteigend). 


1 Geol. Mittbeil. v. d, Insel Sylt, 111. Arrh. Anthrop. n. Geol, Selileswig-Hulst. IV, 1U01, 67 f. 
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3. Erstes J n t e r g 1 a c i a I. 

a) Marines Diluvium oder Altquartär. 

Die marinen Diluvialschichten Deutschlands beschränken sich auf die Küsten- 
gebiete der Nord- und Ostsee und auf ehemalige in das Land tiefer eingreifende 
Luchten oder Arme; sie sind fast ausschliesslich beschränkt auf Schleswig-Holstein, 
die Unterelbe und die Umgebung des Weichseldeltas. 

Vergl. unsere die Karte des deutschen Quartära. Eine Karte de» marinen Diluviums (riebt 
Jkxtzscii im Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1884, Taf. 27. 

Jkstzm-ii theilt das preussische Diluvium ein in: 1 

Jungglacial : gelber und grauer Gest hiebemergel (oberer und unterer) mit eingelagerten Sedimenten, 

Geschiebesand. (Cardium eilule neben Yoldia arctiea, meist auch Preyasenaia jailymorpha.) 
Interglacial . Sande und Thone, Diatomeenpelit, Diluviulkohle. Kordseefanna und Süsswasserbildung. 

(Cardium edule oder Süßwasserfauna, aber keine Yoldia.) 

Altglacial : grauer Geschiebemergel mit eingelagerten Sedimenten. (Yoldia arctiea neben Dreyxscnxia 

poiymorpha oder Yalrata piscinalis, aber weder Cardium noch Stactra noch Naaaa.) 
Frflbglacial: Thon, Sand, Grand mit Eismeer- und Süßwasserfauna. (Yoldia arctiea oder Cyprina 

ixlundica, oder reine Süßwasserfauna mit Drei/asenxia oder Yalrata.) 

Neuerdings meint Jknt/.*< ii, dass die Elbinger Voldienthone noch von einer Grundmoräne unter- 
teoft sind, sonach das Frühglacial zum Interglacial 1 wird. 

GirrrftcuK gliedert die Molluskenfauna des Diluviums von Schleswig-Holstein folgendermaßen : ' 

a) Gemässigte Gruppe : Jiaccinum undatum, Saasa reticulata, Heia turricula, Parihenia 
interatincta, P. spiral i s, (tdostomia sp., Jlittium rrticulatum, Aporrhais pea pelicuni, Scalaria com- 
munis, Margarita Y hdicina, Omalaria suprnnitida, Lacuna diraricata, Litorina litorea, L, rudis, 
Onoba aruleu », 0. cf. prosima, Jlydrobia ulrae, Cylichna umbilicata , Oatrea edulia , Mytilus 
cd id ia, Sucula nuclcus, Mont acuta hidmtata, Cardium cd ule, C. echinatum, C. minimum, C. fasciatum, 
Cyprina ixland i ca, Trllina halt i ca, T. esigua, Scrobicularia piperata, Saricara Y arctiea , S. pholadis, 
Mactrn aubtruncata, Mya truncata, M. Y areaaria, (’orbula giblat, Photos crispata, Yalrata piacinalix , 
V. contorta, V. macroatoma, Planorbia contortns, Pisidium obtusale, Vnio. 

b) Borealc Gruppe : Trophon clathratua, Xeptunea Y antiqua, Burcinum undatum. Ft. typua, 
Heia cf. T recrlyano, Satica groenlandica, N. Alderi, Turritdla cf. terebra, Litorina litorea, 
Hydrabia ulrae, l’triculus cf. seinen, Mytilaa etiulia, Umopaia cf. minuta, Xucula nuclrua, X. tenuia, 
L e d a p e r n u I a , Axt arte comprexso, Teil im ya Y ferrvginoaa, A x i n op s i a o r b i c u l a , Cardium 
edule , C. faaciatum, Cyprina islandica , Teil i na haltica , T. esigua, Cyrto darin ail i qua , Sari- 
cara pholadis, Mactrn, Mya truncata. 

c) Arktische Gruppe : Amauropsia islandica, Turritdla cf. terebra , Litorina litorea, Vtriculus 
seinen, Mo*tiolaria corrugata, Yoldia arctiea , Y. lenticula, A starte cf. compressa, Teilt na 
c al c a r e a , T. haltica , Saricara pholadis, Pandora glacialis, Mya truncata. 

Die aimmtlichen Kannen sind Litoralfaunen. 

Aus dem Vorkommen der marinen Ablagerungen folgert Gottsciik, dass eine alte Verbindung 
zwischen Ost- und Nordsee von Itzehoe, Rensing durch das heutige Thal der Osterau über Fahren- 
krug, Tarbeck, Plön und durch das Thal der Kossau in die Kieler Bucht geführt haben mag; auch 
durch das Thal der Eider. Sorge und Schlei scheint eine ähnliche Verbindung bestanden zu haben. 
Der Geest-Rand scheint in seiner Anlage älter als das Diluvium zu sein und einen alten Bruchrand 
zu bezeichnen. 


1 über nuuore Fortschritte. Sehr, naturf. Ges. Danzig, VII, 1888. — Z. deutsch, geol. Ges. 1890, 
599. — Führer durch d. geol. Samml. d. Prov.-Mus. Königsberg 1892. 

* Gottsciik, Die Endmoränen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins, II. Siitth. Geogr. 
Ges. Hamburg, 1898. 
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Die wichtigsten Vorkommnisse sind folgende: 

Hamburg (s. o.), von Gcittschb und Wahnschaffk als interglacial 1 an- 
genommen, mit „ungenügend bekannter, aber nicht arktischer“ Fauna. 

Stade. 

Fockb, Abh. nat. Ver. Bremen. 7. 1882. p. 284. 

Schröder, Mittheilungen Uber die Aafnahmc bei Stade. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1098. p. CL. 

Am schwarzen Berg bei Staile treten in vielfachem Wechsel mit Grundmoränen 
und versteinerungsfreien Huvioglncialen Sunden, Gründen und Thon drei Bänke 
von arktischem Thon (mit Saxicava arctica, pholadis, Modiolaria cormgata, Yotdia 
arctica, mtermedia, Cylkhna propinqua und Foraminiferen) auf, mit einer dazwischen 
liegenden Austembunk von nur 0,1 m Dicke. Die Schichten bilden eine zum Theil 
steil aufgerichtete Serie. 



In dem Profil bezeichnet : n Geschiebcsand , b feiner .Sand, r Kies, </ Kies, e fetter brauner 
Lehm mit kleinen Steinen, f schwarzer Thon, g Sand mit unregelmässigen gelbbraunen Bändern und 
Kieseinlagerungen, h geschichteter fester sandiger Lehm. » feiner heller Sand, darin einzelne Kies- 
und Tbonbänder, k thoniger Blocklehm, l unregelmässiges Lager von .Sand und Kies, nt Kies, n brauner 
Thon, o Austern bank, /> Sand mit Kinlagerung von Kies und rothem Thon (</), r thoniger Blocklehm. 
* Sand, t lehmiger Sand, u Saud und Kiesscbichton, v brauner Thon mit Mtischclresten , tr ?, t ge- 
schichteter Sand, y Blocklebin. (Darauf folgen westlich noch Sande mit Kiesstreifen, theils wenig 
geneigt, theils fast senkrecht.) 

Die eigeutttmliche Lagerung erklärt Fockb als staffelförmige Abrutschungen , Schröder b&lt 
sie fBr normal. Er sagt, „dass die Geschiebelehme nur langgezogene linsenförmige Einlagerungen im 
Sande oder die Sande nur linsenförmige Einlagerungen im Geschiebelehm sind*. Wenn nicht die 
interglaciale Conchylienbank vorhanden wäre, „müsste man das Ganze als Product einer einzigen 
Vergletscherung auffassen nnd fiir das Stader Gebiet mehrfache Oscillationen eines Inlandeises 
annehmen 4 . Die SnxiVara-Thone sind nach ihm zweifellos in der Nähe dos Eisrandes entstandene 
marine Sedimente; ausser ihrer Fauna spricht auch dafür die Beimengung von grobem und Geschiebe- 
material, die >><i«r»ertrfl-Thonc sind glacialen Ursprungs. Dagegen ist die von den arktischen 
Massen über- und unterlagerte Ansternbank nach ihm interglacial nnd er sagt, dass hier Ablage- 
rungen zweier Inlandeisperioden, deren jede marine Thono führt, und einer sie trennenden Inter- 
glacialzeit. deren Absätze ebenfalls marine sind, vorliegen. Kr ist geneigt, dio glacialen Ablagerungen 
der ersten und zweiten Eiszeit znzutheileii. 

Vielleicht kann man aber auch die drei schwarzen 5ax#Vara-Thonschichten für eine einzige 
Bildung ansehen und die dem Thon an einer Stelle auflagernde, nur 0,1 m d ü n n e Austernbank als 
eine Scholle oder den Rest einer entfernteren, durch Stauchung oder dgl. in den jetzigen Verband 
gelangten Ablagerung. Man kann auch annehmen, dass in dem tiefen Elbfjord schwimmende 
und Packeis massen existirt haben, wo, den Oscillationen des Eisrandes entsprechend, theils die 
arktischen Randablagerungen, theils die gemässigte Litoralfauna und die dünne Austernbank (durch 
temporäre wärmere Strömungen begünstigt) abgelagert wurden. 
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So könnt» man diene Ablagerungen der Hamburger liegend hinauf bi« Lauenburg und Roizcn- 
burg als altquartäre Bildungen verschiedener Zeitabschnitte in dem Elbmündangstrichter anifehen. 

Als sicher alter wie unterer Gescliit-lienicrj!el, aber fraglich, ob interglacial 1 
oder praeglacial gielit Gdttsciie auch Itzehoe an: 1 

Der Thon mit arktischen oder borcaler Fauna liegt unter 1,6 m grauem Geschicbemorgel und 
Sand; starke Schichtenstauchnngrn lassen Gottsitie vermuten, dass Thon und Sund ältere, in den 
„unteren* Geschiebemergel eingestauchte Lager sind. 


Burg in Dithmarschen. 

Zbise, Mittheilungen dos Mineralogischen Institut« Kiel. 1. 79; Haas, ibid. 1. 335; Munthk, Studier, 
p. 23, 91; Mausen, 1, c. p. 73; Gottsciie, p. 17; WnnwciurfE, p. 225. 

Auf dem sanft in die Moorbildong abfallenden Plateau liegt in 10 m Meereshöhe die fragliche 
Thongrube mit borealer Fauna ; 


z. Th. 
fehlend 


1,5 — 2 m Decksand and Steinsohle, 

( 1 , geschichteter grauer Thon mit spärlichen marinen Schalen, 

2 — 3 , gelagerter, mit dünnen Sandlamellen versehener, grauer. TWiimi-fiihrender Thon, 
1 „ gelagerter, A/yD'/na- führender Thon mit spärlichen Rutschfiächen, 

3 „ fetter blaugrauer, /.erfn-führender Thon mit zahlreichen RutschHächen, unten mit 
eingeknetetem, fossilfroiem, fettem Thon, localen Einlagerungen von grobem 
Sand mit kleinen geschrammten Geschieben. 


Der untere Theil ist nach Muntiik unter nördlicheren Bedingungen abgesetzt, da er Lex!» prnntla 
führt; das Meer soll zu dieser Zeit 40 m höher als jetzt gestanden haben, wodurch eine offene Ver- 
bindung zwischen Nord- und Ostsee hergestellt war. Die Störung der unteren Lugen und Einlagerung 
von Geschieben soll durch Eisberge des kalbenden Haupteise» verursacht sein, während die regel- 
mässige Lagerung der oberen Schichten und das Fehlen einer Moräne beweise, dass das Landeis die 
Ablagerung nicht mehr überschritten habe , den Decksand erklärt Munthk als Strandablagerung oder 
anch als eine Art Geschiebesand. 

(Zeise hielt den Thon für praeglacial, Gott* iie und Mi «tue für interglacisl, Gottsche wahr- 
scheinlich für älter als unterer Geschiebemergel, aber fraglich, ob prae- oder interglm ial 1.) 


T a r b o c k. 

Gottsciie, 1. c. p. 47. Hier auch Literatur. 

Gaoki., über eine diluviale Siisswasserf;iuna bei Tarbeck in Holstein Jahrb. L.A. f. 1901, 293. 



Profil am Grimraelsberg bei Tarbeck (nach Muntiik). 


Das Profil dieses schon seit 1835 bekannten Vorkommens von einer Austernbank 
mitten im Lande, 80 in ü. d. M. t zeigt, wie aus der obigen Skizze Mi ntiie’s ersicht- 
lich, die Austernbank oder den „Schalengrus“ (mit verhältnismässig vielen kleinen 

1 I. c. 24. Haas: Mitth. Min. Inst. Kiel I, 8. 2. 
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Geschieben) durch mechanische Kräfte stark gestört. Mi-nthe nimmt an, dass das 
Landeis, welches über das Lager gegangen ist, nicht sehr bedeutend gewesen sein 
kann und dem „jüngeren haitischen Bisstrome“ entsprochen hat; ein Theil der oben 
liegenden Blöcke möge auch durch Eisberge dahin geführt sein. Der Salzgehalt 
und die Temperaturhedingungen entsprechen denen des heutigen nördlichen Kattegat. 

Die ganze Austernbank kann auch als grosse Scholle an ihren jetzigen Ort 
gelangt sein. Sie gehört nicht zusammen mit den dabei aufgefundenen T honen. 
Gagel wies nach, dass hier marine Thone von Brackwasser- und Süsswasserschichten 
überlagert werden. Das Alter der Tarbocker Schichten ist noch unbekannt. 

Elbing. 

Jkhtzkh, Jahrb. f. Min. 1876. 738—749; Sehr, phys.-Ökon. Goa. Königsberg. 1676. 139; Jahrb. preuss. 

geol. L.A. f. 1898. p. CCXXXV. 

Die Schichten bei Elbing sind sehr gestört. Die älteste Serie ist die Süss- 
wasserstufe; es sind 15 — 20 in mächtige feine Sande mit dünnen Lamellen 
von Kohlen und fast kalkfrei, als Vorläufer der ältesten Vergletscherung auf- 
gefasst Darauf legt sich eine dünne Bank von Gcschiebemergel , 0,3 m mächtig 
und nur kleine Geschiebe führend, anderwärts etwas mächtiger werdend. Darüber 
folgt 0,5 — 0,6 m Sand mit Kohlelamellen und darüber das 25 m mächtige, kalk- 
haltige Hauptthonlager; sein unterster Theil ist fossilleer, die folgenden 8 — 10 m 
bilden den wahren „Elbinger Yoldienthon“ ; darüber folgt Thon mit Cyprinn und 
einzelnen (umgelagerten) Yoldien. Die obersten 10 in sind muschelleer, aber reich 
an Blaueisenerde. 

Jkntzsch unterscheidet in der Elbinger Stnfe, dem „Elbingian*, Elbinger loM/o-Thon, Valvaten- 
mergel, Cyprinentkon, Reuthierbett und Waldsehicht. 1 

Hiernach wird der Elbinger Yoltlia- und Cyprimi-Thon «lern ältesten Interglacial zagetheilt 
und die Süsswasserschichten dem Praeglacial. Wenn man aber beachtet, dass der unterste Geschiebe- 
mergel hier nur eine 0,3 m dicke Bank bildet, so darf man denselben doch kaum als Repräsentant 
einer selbständigen Eiszeit ansrhen, sondern ebenso gut als den Absatz einer sich nähernden oscillirenden 
Eismasse und wird die ganze Elbinger Serie als praeglacial betrachten können, derart, dass die 
Sande der unteren Süsswasserstufe als alte Uferbildung angesehen werden, auf welche sich erst die 
kleine Geschiebemergelmasse absetzte und darauf, nach nochmaliger geringfügiger Süsswasserbildung, 
die mächtigen Thone, zuerst mit arktischer, dann mit gemässigter Fauna, den wechselnden Meeres- 
strömungen entsprechend. 

Vogels tiiig bei Elbing (Jkntzsch, Ber. 1896 p. 78). An dem Thalgehänge 
des HommelbHches ist folgendes Profil 2 unter diluvialem Band des Gehänges (nach 
Jentzch nicht Abrutsch): 

1 m dunkelgrauer Staubmergel mit undeutlichen Conchylicn („NogatiBn“), 

0,1 „ lehmiger Sand mit zahlreichen Cardium fduls, TtUinn aolidula n. a. „ Cardium - 
Bank“ mit marinen Diatomeen = „Yistulan“, 

0,2 „ grauer Staubmergel, scharf abgeschmtten, mit einzelnen Stisswasser- 
Conchylien, 

1,0 s hellgrauer Staubmergel mit massenhaften Sflsswasser-Conchylien. 

„Süsswasserschicht* mit Süsswasser-Diatomeen, 

0,4 „ mittelkörniger Sand. 

1 Ber. Verw. Prov.-Mus. f. 1893—1895, 189G. 108. 

* Jfcxrzscu, Sehr, phys.-ökon. Ges. 1881. p. 149. 
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Xoktuixu unterschied (Zeit sehr. deutsch, geol. Ges. 1883 p. 340) in der kaum 2 m mächtigen 
Ablagerung eine obere murine sandige, thonige und untere mergelige Süsswasaerabtheilung (letztere 
in einem stehenden grosseren Gewässer in nächster Nahe der See abgesetzt). 

Bei dem 12,2 km entfernten Succase fand Noctling 1 ebenfalls Staubmergel 
mit Süsswasser-Diatomoen in gestörter und ungestörter Lagerung; die Lagerungs- 
verhiiltnisse des Geschiebelehms konnten nicht beobachtet werden. Dieses Profil 
wurde von .Tentzsch* ergänzt. Er fand auch hier einen Coinplez extraglacialer 
Schichten, die er für unterdiluvial erklärt, über Geschiebelehm, und zwar oben 
Corrftum-B&nk, unten »Süsswasserscbichten. 

„So war in früher Diluvialzeit die Gegend von Elbing eine Meeresküste mit haflartigen 
Süsswasserbildungen, deren Fauna und Flora darch das vordringende Eis schliesslich vernichtet wurde.“ 

Die marinen Cardiensande von M arienburg undDirschau stellt Jextesch * zum luterglacial 2 
(indem er die beiden oberen Geschiebemergclbänke seines Prodis zusam inenzieht), während sie Wahx- 
m'ii affe zu Interglacial 1 rechnet. Auch hier sind übrigens wieder mit dem marinen Diluvium Süss- 
wasserbildungen verbunden : 

Marienhurg: 4* 14 m. 

14— 20 m grauer sandiger Geschiebemergel, 

— 28 „ Diluvialsande, 

— 30 „ sandiger kalkarmer Thon, 

- 38 , Sand mit zahlreichen marinen Muscheln (Cardium erhinaium t Carhula gihha 
( 'gprina, Gastropodenspindeln), 

—35 „ Sand mit Holzresten (SÜsswnsserbildung), 

—87 9 nordischer Dilovialsand, 

— 39 „ Thonmergel, 

— 42 „ Sand, 

— 43 „ Tbonmergel. 

Durch 10 ra mächtige Sedimente getrennt von dem höheren Geschiebemergel and unterlagert 
von mindestens 11 m mächtigen Sedimenten, treten hier im Niveau von — 16 m marine Sedimente 
mit gemässigter, gut erhaltener Fanna anf. 

D i r s c h a u : -4- 30 m. 

3 m Geschiebemergel, 

— 9 „ Sande, 

— 13 „ Geschiebemergel, 

— 33 „ Grand und Sand, unten mit Diluvialkohle, 

—36 r marine Sande ((’erithium lima, Sa tun, Corbuln, Mytilu», Card i um edule, Venu*), 

— 36,6, Mergel. 

Ein directer Nachweis von nnterlagernder Moräne ist an beiden Orten nicht erbracht. Jentzscii 
sucht in benachbarten Hohraufschlüssen den Nachweis, dass die fraglichen Schichten von Geschiebe* 
mergel untertenft werden, somit interglacial (2) seien. 

In der Gegend von Danzig fand Zeise 4 eine Scholle des friihglacialen Voldienthons in dem 
dort nur als eine Hank anftretenden Geschiebemergel. Auch hier war der Yoldienthon innig ver- 
bunden mit Süsawosserschichten. 

Marienwerder. 

•Irxtzmh, Die Lagerung der diluvialen Nordseefauna bei Marienwenlcr. Jahrh. preuss. geol. L.A. 

f. 1881. p. 564. 

1 Zeitsch. deutsch, geol. Ges. 1883. p. 335. 

3 Ibid. 1884. p. 170, 1887. p. 492. 

* Jentztii, Das Interglacial bei Marienburg undDirschan. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1895. p. 165. 

4 Jahrb. preuss. geol. L, A. f. 1896. p. LXXXVIII. 

Fakcu, Letliaea m«no/oira. 17 
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Die Conchylien liegen in echtem Geschiehemergel, dessen untersten 0,5m erfüllend; „man 
kann sich bei der Reichlichkeit des Vorkommens des Kindrucks nicht erwehren, dass das Material 
des (ieschiebemorgels sich vorwärts schob entweder über den Meeresgrund oder doch über eine 
rauschet reiche Meereschicht*. Der Goschiebemergel gehurt dem unteren Diluvium an. 

Durch Couiliinution der Profile fand Jentzsch folgende Lagerung: 

i) 18,8 m Wechsel von Ge-Hchiebcmorgel von fc*and oder Grand, Conchylien im Grand; 

h) 6,2 — 9,4 „ Sand oder Grand, spärlich Conchylien (noch DrrtfSfrmia ) ; 

g) 1,8— 3,1 . Thonmergel, ohne Conchylien (auch im hängenden Theile von f keine); 

0 3,1 , Geschiebemergel, an der unteren Grenze mit Conchylien; 

e) 7,8 „ Sand bis Grand, reichlich Conchylien der Nordseefauna, auch Yoidiu arctica; 

x, y) j© 0,15 „ zwei diinne Geschiebemergelbänke, reich an Conchylien (Nra/aria-Bank) : 

d) 1.8— 8,1 „ Sand. | 

c) 0,9 „ Lehm. > ohne Petrefacten ; 

b) 3,7 , Thon, J 

a) (als unterstes Glied fügt JettrzecH den Geschiebemergel von Klein-Schlanz hinzu). 

Der vorherrschenden Nordseefauna ist untergeordnet beigemischt umgelagerte Eismeerfauna 
(Yoldia ) ; Süsswasserreste sind in den oberen Theilen (g und h) ziemlich allgemein verbreitet; in den 
höheren Horizonten liegen die Conchylien im Grami, in den tieferen vorwiegend im Geschiebemergel, 
nabe dessen Sohle. 

Ähnlich ist die Gliederung auf dem linken Weichselufer, von Dirschan bis Mewe. 

J KNTZ8CH gliedert 1 das ITnterdiluviuiu nördlich von Mewe von oben nach 
unten : 

Thonmergel, 

Geschiebemergel, 

Spathsand mit Mergelsand, Thon und Grand | 

Geschiebemergel j mit diluvialer Fauna, 

mächtiger Spathsand und Grand mit Thon J 

Geschiebemergel. 

Spathsand. 

Alle 3 Diluvialfaunen sind in tiefliegenden Schichten des Unterdiluviums be- 
reits vorhanden, die Nordseefauna ist in den tiefsten Schichten am reichsten ver- 
treten, so „dass möglicherweise hier alle jüngeren Unterdiluvialschichten davon 
Reste erst auf secundiirer Lagerstätte enthalten“. .Iknt/.scu betont die Reinheit 
der Vorkommen von Jacohsmühle, Klein-Schlanz und Grünhof am Weichsel- 
tliale gegenüber der gemischten Fauna der zahlreichen umgehenden Fundpunkte; 
„die betreffenden Mollusken müssen irgendwo in der Nähe gelebt haben, können 
nicht durch den Gletscher verschleppt sein“. In dem die Nordseesandc unter- 
teufenden Geschiehemergel fand Jehtzsch Klappen von Yoldia; „beide Faunen 
sind also durch einen Geschiehemergel, d. h. durch ein mindestens locales Vor- 
dringen der Gletscher getrennt.“ 

Schröder hält indessen die Beweisführung für primäre Lagerstätte nicht für 
ausreichend und kann sich auch nicht den aus jenen Fundpunkten gezogenen 
Schlüssen für eine Interglacialzeit anschliessen (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 
f. 1885 p. 232). 


1 Jithrb. prouts*. geol. L.A. f. 1883. p. LXV1. 
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Neudeck bei Freystadt 1 ist der südöstlichste Punkt von marinem Inter- 
glacial in Westprcussen, 1 1 4 rcsp. 1 09 m ü. d. M. : 

Mächtiger Dilnvislsand unter Thon (welcher von oberem Geechiehemergol bedeckt wird) ist in 
seinem hängendsten Theil nnf 0,6 — 0,8 m schwach bindig nnd erfüllt von Tausenden von Muschel- 
schalen, welche fast nur den 3 Arten angehören : CariUum eduit, Tettina solidula , Cy/*rina idandien 
(selten noch: ttagga rrtirulata , Cardium ecliinutum , Mytilus edulig ; ferner Foraminiferen). Nach 
Jestxscr lebte diese Fannnla zur Zeit der Ablagerung jenes Sandes in nächster Nahe, die Über- 
lagerung durch Geschiebemergel ist ihm auch sicher. Die Schichten zeigen einige Verwerfungen. In 
Verbindung mit Mewe n. a. halt Jkstxbcb das Vorkommen für interglacial. Die Card/um-Schicht von 
Nendeck wurde von Gztziz als Typos der Stnfe , Neu deckten* erwählt. 1 

Gegenüber den zahlreichen verschleppten Funden ist die Anzahl von solchen, 
die mit mehr oder weniger Sicherheit als primär angesehen werden, äusserst gering. 
Von grosser Bedeutung ist die Bemerkung, welche Schröder (der auch Vogelsang 
nicht unbedingt für primär ansieht) Uber diese Frage macht (1. c. p. 235). Er sagt: 

„Der Umstand, dass eine diluviale Schicht Fossilien auf primärer Lagerstätte 
führt, beweist an und für sich noch nicht ihre interglaciale Stellung, auch wenn 
sie zwischen Geschiebemergeln lagert. Vielmehr war während der ausgedehnten 
Gletscheroscillationen (über welche mau auch bei Annahme einer Interglacialzeit 
für ost- und westpreussische Verhältnisse nicht hinwegkommt) die Möglichkeit zur 
Ablagerung von Faunen und Floren führenden Schichten gegeben, zumal das llber- 
und Nebeneinandervorkommen von Meeres- und Süsswasserabsätzen die damalige 
Oberfläche und die Vertheilung von Wasser und Land als sehr complicirt gestaltet 
erscheinen lässt.“ 

„Die primäre Lagerstätte und ihr Auftreten zwischen Geschiebemergeln ist 
für Kiwitten und Heilsberg als erwiesen zu betrachten. Die grosse Verwandtschaft 
der diluvialen Fauna mit der recenten des jetzigen Westbalticums lässt das Vor- 
handensein eines milden Klimas während jener Bildungsperiode möglich erscheinen, 
jedoch hat sio nicht beweisende Kraft,“ denn sämiutliche Formen gehen auch 
hoch nach Norden hinauf. Schröder spricht deshalb „der marinen Fauna Be- 
weiskraft für ein gemässigtes Klima und somit für eine Interglacialzeit ab“. 

Auch der Schluss, dass wegen der älteren arktischen Fauna im Gegensatz 
zu der jüngeren „Nordseefauna“ in Preussen auf das arktische Klima der ersten 
Vergletscherung eine mildere Zeitperiode gefolgt sei, „dürfte nicht genügen, um das 
interglaciale Alter der zweiten Fauna zu beweisen“. 

Als feststehend ist augenblicklich nur zu bezeichnen, dass während der unter- 
diluvialen Bildungszeit ein Meeresarm bis in das Herz Ostpreussens gereicht hat 
und dass daneben aber auch Süsswasserbecken existirt haben ; wie die genaue 
Altersfolge dieser verschiedenartig charakterisirten Schichten war, bleibt der Zukunft 
zu erforschen Vorbehalten. 

Trägt man die Funde des preussischen marinen Diluviums in die Karte ein, 
so zeigt sich, dass dasselbe in einer, immerhin beschränkten Meeresbucht abgelagert 


1 Jkvtzäcm, Ein neues Vorkommen von Interglacial za Nendeck. Z. deutsch, gool. Ges. 1890, 
p. 597; Sitz.-Ber. physik&l. -Ökonom. Ges. Königsberg 1896, p. 18; Erl. zn Bl. Frey stadt. Berlin 
1898, p. 12. 

a Gkikik. Classification of European (il&cial Deposits. 1895, p. 250. 
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ist, welche sich liis zu dem Knie des Wechselstromes erstreckte (deren genauere 
Form über wegen vieler Landzungen, Inseln oder Untiefen kaum sicher anzugeben 
sein wird). An der offensten Stelle dieser Bucht finden sich auch arktische Mol- 
lusken und machen am selben Orte später der sogenannten Nordseefauna Platz, 
welche überhaupt wohl die Hauptmasse an allen Punkten darstellt. 

Mit den marinen Absätzen sind in mannigfacher Form Glacialerscheinungen 
verbunden, Geschiebemergel-Einschaltungen, Schichtenstauchungen, Grande mit den 
reichlichen verschleppten Muscheln; dazu treten noch in verschiedener Weise Süss- 
wnsser- und Landbildungen in engen Connex. Hie Annahme ist danach wohl be- 
rechtigt, dass zur Eiszeit hier die Ostsee in dem envalmteu Busen südwärts reichte, 
dass hier im Wesentlichen eine gemässigte Fauna der westlichen Ostsee lebte, die 
an einigen Punkten, welche freieren .Strömungen (sei es aus NO., sei es aus NW.) 
Raum boten, durch arktische Einwanderer vertreten wurde. 

In welcher Form das Eis die Ostsee überschritt, oh als schwimmende zu- 
sammenhängende Masse, ob auf dem Boden aufsitzend, oder in Gestalt von Pack- 
eis, bleibt ja immer noch eine offene Frage. Die beiden letzten Annahmen, viel- 
leicht auch in combinirter Form, sind die wahrscheinlichsten. Hass nun die Eis- 
massen in jenen südlichen Meereshusen stellenweise auch (wenigstens zu Anfang) 
eisfreie Theile übrig Hessen, ehe sie alles überzogen, hat auch viel für sich. 

b) Snsswasserbildungen. 

Von den folgenden Süsswasserablagerungen darf man wohl die meisten als 
praeglacial bezeichnen; nach der jetzt üblichen Classification werden sie meist als 
„interglncial 1“ aufgefasst. Hie Fossilien sind meist Formen der heutigen Gegenden, 
z. Th. mit Spuren etwas milderen Klimas. Hie Ablagerungen erscheinen an einigen 
Stellen theilweise durch Producte örtlicher Oscillationen des vorrückenden Eises 
oder Huvioglacialer Bildungen unterlagert. 

a) Flussablagerungen. 

Ausser den unzweifelhaft praeglaci&len Flussschottem der südlichen Randgebiete 
gehören hierzu muschelführende Flussab lag erungen verschiedener Gegenden. 

Paludinenhank. Berenut, Gotische und Wahnscmaffe zeigten, 1 dass 
im Untergrund von Berlin und Umgegend etwa 40 — 50 m u. d. M. eine 1 — 6 ni 
mächtige Paludinenhank mit kalkfreiem Thon auftritt; dieselbe besteht fast aus- 
schliesslich aus den noch mit Epidermis versehenen Schalen dieses Leitfossils für 
„unteres“ Diluvium.* 

1 Bf.resdt, Z. deutsch, geol. (Jen. 1882. p. 453; Wahrm’iiappr, Z. deutsch. geul. Ges. 1893, p. 288. 
Im Bohrloch zu Rixdorf fanden sich Pa/«//» «//-Schichten in 122 m Tiefe, — 98 m NN. Waiixmuappf. 
fand bei Spantlau (Z. deutsch, geol. Ges. 19« >2, 1): 

19 m unterer Diluvialsand. 

— 28,8 „ Geschiebein ergeh 
—67.0 „ Diluvialsand. 

57,0 — 68,5 , Pnittdina - Bank (gut erhaltene Schalen) Oberkante —9.4 m unter NN.). 

— 67,5 . Diluvialsund und Grand. 

* Ktxtii, 1‘ahulinn dHnriattn. Z. deutsch, geul. Ges. 1865. p. 89, Taf. 7 Fig. 8. 
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(Neben Paludina diluriana treten auf: Hithguia tentaeuiatn, Val ca tu uaticinu, V. piscinalis, 
Xeritina ftun'utih's, Unio, Pisidium pusillum, /’. Hensloirianum , Sphaerium gvlidttm , S. riricola, Litho- 
glgphus tiaticoüles.) 

AVahkschaKKE zeigte, dass die 1‘nludina diluriana in der Zeit vor dem un- 
teren Geschiebemergel hier einheimisch war und ihr Vorkommen im unteren Ge- 
schiebemergel und den Sauden secundür, erratisch ist, den Charakter eines Leit- 
fossils für das „untere“ Diluvium also verloren hat. Nach Nki'Mäyr’s Untersuchung 
ist sie dann nach der unteren Douau ausgewandert. ' Als Liegendes waren bisher 
nur diluviale Sedimente bekannt; bei Rüdersdorf aber fand v. Ruitsch das 
Liegende einer JWiaJinn-Schicht in — 14 m als Geschiebemergel. 

Es wurde oben gesagt, dass man die /Wurfma-Bunk trotzdem als praeglacial oder altquartär 
betrachten kann, d. h, gebildet in der Zeit, als die eigentliche Vereisung jene Gegenden noch nicht in 
ihrem ganzen Umfange, sondern nur in einzelnen Thal vors lossen erreicht hatte. 

Während Wahn scharre die Paludina-bsnk. für ein älteres Interglacial hält, glaubt Maas» dass 
er in Westprenssen in der Nähe der Weichsel Paludina diluriana auf primärer Lagerstätte zwischen 
unterem und oberem Geschiebemergel gefunden habe. 1 2 * An anderen Stellen, bei Leipzig, Meyenburg, 
llagenow, liegt sie in den Dilnvialsanden auf sccundäror Lagerstätte, die über ihre weite Verbreitung 
iinzcigt. 

Auch die Val vatensandc aus der Gegend von Rathenow im Westhavel- 
land' mögen hierher gehören. 

$) Ausfüllung jvon Seeniederungen (Süsswasserkalke, Diatomeen p c 1 i t ) : 

Bol zig im Fläming 4 . Der 4-5 ra mächtige Süsswasserkalk lagert auf un- 
terem diluvialen Sand und wird bedeckt von 1.5 — 2 m, zapfenförmig in ihn ein- 
greifendem „unteren“ Geschiebemergel, resp. von 0,5 m Geschiebelehm, 1 — 2 m 
Diluvialsand und 0,5 — 1 m „oberem“ Geschiebes and mit geologischen Orgeln. Das 
Lager ist an ein altes Thal gebunden. 

Fauna und Flora: I’Upa muscorum, Vertigo antirertigo, V, pggmaea, Helix pulchella, Achatina 
tubrica , Valcata uuicrostoma, Limnaea minuta, llttnorhis marginatus, 1H. laetis, Pisidium nitiduw, 
Cgdas cornea ; (errat t cajtreolus, C. elaphus, <’. dawa, C. alees, Cyprinus carpio, Perca fluciatili *, 
Raox lnciua\ Ainus glutinosa, Acer campest re, Salix , Carpinus betulus, Voraus sanguinea, Pinus sil- 
cestris, Tilia, IS rasen ia, zahlreiche Diatomeen. 

Westerweyhe bei Uelzen. 5 In Mulden abgelagert. Unter 1 m „oberem“ 
Diluvialsand. 1 — 3 m „unterem“ Diluvialsand und z. Tb. dünner Bank von (?) unterem 

1 S. oben p. G. (Auch in der Wolga leben ganz ähnliche, wenn nicht Übereinstimmende Formen, 
Pal. JIugotinaA über Lithoylgphus naticoides berichtet GtrrmiiK (Sitz -Ber. Ges. natnrf. Fr. Berlin. 
1886. p. 74): Die .Schnecke scheint erst vor Kurzem aus den südöstlich gelogenen Flussgebieten des 
Bug, Dnjepr. Dniestr und der Donau wieder eingewandert zu sein. (Yergl. auch Gkikik, Bemerkung 
hierzu in Gr. lee Age p. 334.) 

2 Z. deutsch, geol. Ge*. 1902 -4*. 

* W.uixrfcinnE, Die SüsswAsser-Fauna und Süaxwasser-Diatomeen-Flora im Unteren Diluvium 
von Rathenow. Jahrb. L.A. f. 1884, 260. 

4 Kkii.ii.uk, Ober praeglacinlo Snsswasserblldnngen im Diluvium Norddentuchlands. Jahrb. 
preuss. geol. L.A. f. 1882, p. 133; über einen Damhirsch aus dem deutschen Diluvium. Ibid. 1887, 
p. 283. 

4 Kmmim-k. 1. c. p. 146: Bkrendt, über Riesentupfe etc. Z. deutsch, geol. Ges. 18i*0, p. 61; 
Gkimtz, Jahrcsh. naturwr. Ver. Lüneburg. 1885 — 1886. 
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Gcscbiobiiaergcl, an daran unterer Grenze eine braune, tbonige Verwitterungsrinde 
mit geologischen Orgeln, folgt der graue diatouieanreicbe Süsswasserkalk. 

Von besonderem Interesse sind die weitausgedehnten Lager von Diatotueen- 
crdc in der Lüneburger Heide' (Oberohe, Niederohe, Wiechel, Schmarbeck, 
Grevenhof, Steinbeck, Hiitzel). Der Diatomeenpelit der Lüneburger Heide erfüllt 
mehrere grosse Backen, in denen das jetzige Thal der Luhe Hiesst. Hangendes 
bilden 0,5 — 1 m „oberer“ Geschiebesand und 3 — 6 m wohlgeschichteter „unterer“ 
Diluvialsand, das Liegende wird von groben Diluvialsunden gebildet. 

Von grosseren Kesten sind bekannt : Percu fluriatilis, Queren» robur, Qu. grggUifiora, Fagua 
sihnlica, Jirtuln ulba, Ainu* glutinös«, Salix, Populua, Myricn galt, Varcinium myrtillttg, Acer com- 
ptatre, A. /tlutfinoulrg, Pinus gilrrgtris, Vtricu/aria. 

Büntk führt 135 Species Diatomeen auf, die sänimtlieh Siisswasserfornten 
sind und noch heute lebend in Deutschland Vorkommen; das Klima zur Zeit der 
Ablagerung hat somit dem des heutigen Deutschlands entsprochen. 

Einen ganz eigenartigen Typus stellt We n d i sch- Weh n ing en a. d. Elbe 
dar. J Auf dem bis 40 m hohen Berg ist eine 0,6 m mächtige schwarze Diatomeen- 
schicht dem diatoineenfiihrendcn Thon eingelagert, beide sind z. Th. stark ge- 
staucht; überlagert werden sie von Diluvialsanden. Am Elbsteilufer markirt sich 
die schwarze Schicht in bogenförmigen Linien wenig über dem Elbspiegel zwischen 
grauem Geschiebemergel, der an der oberen und unteren Grenze der Diatomeen- 
schicht in dünnen Thonschichten erscheint; iiiier ihm folgt weiter oberhalb mäch- 
tiger geschichteter Diluvial kies, der vielleicht als von oberem Diluvium bedeckt an- 
gesehen werden kann. 

Sehr interessant ist der Befund, dass hier nur zwei Arten Vorkommen: die schwarze Schicht 
enthält als Hauptmasse die Süsswasserform Melosira yranulata, denen ganz spärlich die marine Cog- 
cinodi*cu * subtUia beigelagert ist« während der Thon auch nur dieso zwei Formen enthält, aber in 
umgekehrtem Verhältnis, daher als marin angesprochen wird. Der Punkt steht sicherlich (als Ufer) 
mit dem benachbarten ßoizenbnrger Diatomeenlager in Zusammenhang und dürfte wohl ebenfalls als 
praeglacialex Hass- and BrackwHssorbet ken anzusehen sein , etwa als Ausläufer des benachbarten Ge- 
bietes von Lauenburg und Boizenburg. 

Di a t o in ee n e r d e von K a t h e n o w *. Bei Nennbausen liegt zwischen unterem 
Gescliiebemergel uml kalkfreiem tertiären Thon, bis 2 m mächtig, grauweisse Dia- 
toineenerde, in ihr herrscht vor Melosira (jranulata, M. crenulata uml M. arenaria 
(ähnlich mit Klicken); aiu Rollberg 0,5 m diatomeenführender Süsswasserkalk 
zwischen Grand, z. Th. auch „unterer“ Gescliiebemergel auf dem Kalk. Hier 
herrscht Pinmtlaria obloiuja, die (ähnlich Hommelbnch hei Vogelsang) auf Ablagerung 
in bewegtem Wasser hindeutet. 

Domblitten und Wilmsdorf hei Z inten am Stradickfliisschen 4 , Ost- 

1 Keilualk, 1. c. p. 160; Cleve und Jentzrch, Uber einige diluviale und alluviale Diatomeen- 
schichten Korddeutschlands. Schrift. pliysik. Ges. Königsberg. 1882. 22 p. 12!» ff,; Bünte, Die 
Diatomeenschichten von Lüneburg. Archiv Ver. Nat, Mecklenburg. 1901. p. 89—82, 

* Gkixitz, I. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. 1879. p. 40; Büste, 1. c. p. 109; Cleve und 
JBjrrztKii, 1. c. p. 129; Geinitz, Ver. Lüneburg. 10. 36. 

• Waiinntiaite, 1. e. p. 269. 

4 Jentzrch, Z. deutsch, geol. Ge». 1880, 609. — Bager. ebenda 1881, 196. — Cleve u. Jemtzscii, 
Diatomeenschichteii, 1892, 145. 
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preussen : Auf nordischem Sand lagern die Diatoineenmcrgel, 6 — 7,5 m mächtig, mit 
Süsswasser- und vereinzelten Brackwasser-Diatomeen; darüber lehmiger Sand (1 bis 
1,5 m) oder Geschiebemergel, dann weisser Staubmergel, in inniger Beziehung zu 
dem folgenden Deckthon stehend, z. Th. oben noch Sand. Das Profil ist das einer 
a 1 1 - (p r a e -) g 1 a c i a 1 e n Ablagerung. 

Bei Stehasten in Ostpremsen fand Kumwi 1 Diatomeenkalk in oberem Geschiehemergel 
eingelagert; „discutabel wäre die Frage, ob hier wirklich während der Vereisung Lebewesen existirt 
haben, oder ob hier eine Einlagerang fremden Ursprungs vorliegt“. 

Vielleicht gehört za dem Altquartär nach Insterbarg: Eine Bohrnng zeigte in dem 87,6 m 
mächtigen Diluvium bei 34,5 — 84,75 ra eine dünne Riesbank, die erfüllt mit Stisswasserschnecken 
(Paludina diluriana, Voltata, Pi nid i um) , darunter eine Lage ^schwarzer Erde“ mit Pirra excelsa *. 
In den bedeckenden Schichten kommt typischer (oberer) Geschiebemergel vor. 


y) Torf. 

Von praeglacialen PHanzenresten sind an mehreren Orten Nachweise erhalten: 

Am Kieler Bach hei Stuhbenkammcr fand Mi;ntiik (Hist. p. 64, Stud. 
p. 57) an einer Verwerfung zwischen Geschiebemergel ein 3 in mächtiges Sandlagcr, 
in dessen unterer, gebogenen Partie Moose gefunden wurden, die z. Th. ein ark- 
tisches Gepräge haben. Falls sieh das interglaciale Alter dieses Sandes liachweisen 
Iiesse, würde Mitnthe es zum Interglacial 1 stellen und hier einen Nachweis 
von drei Eiszeiten sehen. Nach den Lagerungsverhaltnisseu, die in den berühmten 
Dislocationcn vorliegen, kann man aber die Sunde nur als altglacial ansehen. 
Deecke 9 meint, dass diese wenig mächtige, in den Geschiehemergel eingeschal- 
tete Sandschicht nicht als das Product einer besonderen Interglaei&lzeit anzusehen 
ist, sondern das Product localer Factoren. 

(Das würde genau mit den Verhältnissen von Müen stimmen, wo auch eine fossil führende Sand- 
bank in den unteren Geschiebemergel eingeschaltet ist und mit diesem die Dislocationen erfahren 
hat. Mau ersieht daraus nur, dass vor Ablagerung des unteren Gcschiebemergcls in der Nähe 
PHanzen und marine ('onchylien existirt haben; das durch sie erwiesene Klima scheint verschieden 
gewesen zu sein.) 

I'ber ein T o r f I a g e r im älteren Diluvium des sächsischen Erzgebirges 
am Muldenfer bei Klüsterlein, berichten Beck und Weber* : 

2 ui lehmiger Gesteinsschutt (obent, 

2 m thoniger Lehm, 

4 m lichtgrauer Thon, 

1,6 m Torf, 

0,5 m sandig dunkelgrauer Thon mit Piem otnorikoid >■*. 

Von Interesse ist das Auftreten der südeuropäischen Omorika-Fichte. Das Alter des Torfes 
lässt sich nicht feststellen, nur sagen, dass es älter ist, als die bis 8 m mächtigen Schichten der 
Diluvialterrasse. 


1 Jahrb. L.A. f. 1899, XCII. 

1 Jestzsch, Neuere Gesteinsaufschltisse p. 68. 

1 Führer für die Rügen-Excursion. Greifswald 1899. p. 25. 

4 Bf.rksut, Z. deutsch. Genl. Ges. 1884. p. 188. 

5 Z. deutsch, geol. Ges. 1897, 662. — Englers Bot. Jahrb. 24. 1898, 610 
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4. Zweite Vereisung. II. Glacial. 

Allgemein wird iingenomnien, dass diese „II. Vereisung“ die mächtigste und 
ausgedehnteste war, wir können sie deshalb auch als „Haupt Vereisung“ be- 
zeichnen (von Gkikik nach ihrer Ausdehnung bis Hachsen „Saxonian“ 1 genannt.) 
Ihre Verbreitung ist auf unserer Karte ersichtlich. Dire Ablagerungen sind: 

1. Die vor dem vorrückenden Eisrand entwickelten Sandr- und Gletscherbach- 
Absätze, also Kies und Sand (mit gemengtem Gesteinsmaterial in sehr verschiedenem 
Masse), z. Th. auch wohl Thon. Diese in ihrer Entstehung mit dom Eise zu- 
sammenhängenden Sedimente dürfen nicht als prae glacial bezeichnet werden. 

2. Die Gnmdmoräne (z. Th. auch wohl Absätze von Packeis in Buchten oder 
tiefen Flussthälera), der (untere) Gesehiebemergel, in einer oder mehreren, durch 
(subglaciale) Sedimente getrennten oder mit ihnen verzahnten (und in sie über- 
gehenden) Bänken. 

3. ln gleicher Weise, wie beim Vorrücken, fand auch beim Rückgänge (Ab- 
schmelzen) oder hei localen Oscillationen der einzelnen, die Eisdecke zusaramen- 
Hctzenden Eisströme aus den trüben Wässern der Sandr fiuvioglaciale Sedimentation 
statt. Eventuelle „Innenmoränen“ deponirten ihren Schutt. 

4. Die gleichalten extraglacialen, einheimischen Bildungen, Verwitterungs- 
schutt, Elusssedimente u. a., sind insofern von Wichtigkeit, als sie z. Th. an der 
Bildung der glachden Ablagerungen Theil . nahmen. Ebenso ist die derzeitige 
Fauna und Flora, (des Landes und des Meeres) zu berücksichtigen (z. Th. enge 
Beziehungen zu „interglacialen“ Bildungen). 

In unmittelbarem Anscblu&s an die Ablagerungen des Rückzuges der Eismassen erfolgten dann 
die cxtraglacialen Bildungen, wie Flussschotter und Lin» mit den äolischen Umlagerungen. 

a. Bezüglich der näheren Verhältnisse der genannten Ablagerungen im eigentlichen 
norddeutschen Flachlande — Petrographie derselben, Leitblöcke, einheimische Findlinge 
und Fossilien, gemengtes Diluvium, gegenseitige Lagerung. Stauchangserscheinungen, Schrammen und 
Bowegungsrichtung, Endmoränen, Sandr, Loealfacies u. a. m. — mag auf die einleitenden Mittheilungen 
verwiesen sein. 

Naturgemäss sind alle Verhältnisse der Aufeinanderfolge nnd Anzahl der einzelnen Ablagerungen, 
sowie die gesammte Mächtigkeit an den äusseren Randgebieten des Hanptdiluviums (wo das Eis nur 
kurzo Zeit und wahrscheinlieh nur wenig mächtig gelegen hatte) einfacher und das obige Schema viel 
leichter erkennen lassend, als weiter rückwärts. 

ß. Übersicht über das Diluvium der äusseren Randbezirke: s 
Sachsen: 

Gliederung des sächsischen (Quartärs. 

Alluvium : 

Dünon. Kalktufl', Eisenschnas, Raseneisen. Moor, Torf.* Aulehm, Diatomeenerde. Fluss- 
schütter, Kies, Lehm. Allnvinm der Thäler, Gehänge und Höhen. 

1 Der Name ist vieldeutig d. h. unbenutzbar geworden, weil Lapi’arkst etwa gleichzeitig das 
deutsche Über-Rothliegende als 9 Saxonien‘ bezeichnet (Leth. palacoz. Bd. 2. p. 492 Anm.). Ohnehin 
dürfte keiner der beiden Namen einem Bedürfnis entsprechen. Anm. des Herausgebers. 

3 In diesem Abschnitt mögen vorgreifend auch die jüngeren Abtheilangen des (Joartirs jener 
Gebiete mit besprochen werden. 

* ln den Hochmooren des Erzgebirges findet sich noch lebend Betula twntt (vergl, S. Kupfer- 
berg 83). 
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Diluvium der Thäler and Thalgehänge: 

7. Gehangeschutt, -lehm, -löse. 

6. jnngdilavialer Thalsand, -grand, -lehm (niedere nnd untere Torassen). 
5. hochliegende Schotter und Sande ; Heidesande. 


Diluvium der Hochflächen: 

Jungdiluviale Deckschicht: 


4a. 

4 . 


äolisch unbearbeitete Deckschicht (Rantengerölle, Dänen), 
von *. Th. nordischer Herkunft. 

Decksand, Lösssand, Lösslehm (Decklehm), Löss. 


Altd iluvium: 


r 


Steinbestreuung mit Geschieben 


3. Geschiebelehm (und lossartiger Lehm) z. Th. Goschiebesand. 

2a. Bändertlion, Thonsand. 

I a. Glacial-St hotter, Kies und Sand mit ausschliesslich nordischem und 
nördlichem Material : 

ü. aitmiuv. scnottcr . » ^ g a yi 0 glacialo Schotter mit gemengtem Material (Flussschotter), mit 
l Einlagerung von lossartigem Sand. 

1. (priglaciale) Schotter ohne nordisches Material. 


Die ältesten Diluvialbildungen Sachsens sind die weit verbreiteten „sandigen Lehme 
nnd Schotter der Hochflächen*. 

1. Diese Schotter sind mit ihrem theils gemengten, theils einheimischen (und dann z. Th. 
„prnegluciulen*) Material von 1 — 3 m, selten auch mehr Mächtigkeit, von den alten Strömen (Elbe, 
Erzgebirge- und Lausitzer Flösse) abgelagert. Die gewaltige extra- oder praeglaciale Denudation, 
deren Resultat in der sächsischen Schweiz die sog. „Ebenheiten* sind, betrug dort z. B. bis 260 m. 
„Das nordische Eis fand die Elbschotter bereits vor, seine Schmelzwässer lagerten sie um und ver- 
mischten sie mit dem Material seiner Grundmoräne.“ Diese hochgelegenen Schotter verdanken ihre 
Entstehung den diluvialen Vorläufern der heutigen Gewässer, als dieselben während einer Epoche 
besonders kräftiger Erosion und Denudation aas ihrem Oberlauf so reichlich Gerillte herbeiführten, 
dass der Unterlauf es nicht mehr bewältigen konnte. Auf diese älteste Zeit der Thalaufschtittung 
(und des sich darauf vorschiebenden Geschiebelehms) folgte dann eine Epoche des diluvialen Ein- 
schneidens der Flusse, die aber durch eine zweite und dritte Schotteraufschiittung unterbrochen war ; 
daher die z. Th. ausgezeichnet entwickelte Torrassenbiblung mit Heidesand u. a. 1 

2. Annähernd gleichalt mit den altdiluvialen Schottern sind die sandigen Lehme der Hoch- 
flächen. Die Lagerangs- und Verbandsverhältnisse deuten darauf hin, dass er ebenso wie der unter- 
lagernde Schotter fluviatilen Ursprungs Ist. Der sandige Lehm, welcher die Klflfte des (Juadersand- 
steins bei Posta unweit Pirna erfüllt, enthalt Rest« von Mammut und Kenthier. 

Eine sehr weite Verbreitung und auch z.Th. bedeutende Mächtigkeit haben die oft sehr mächtigen 
altdiluvialen flu vioglacialen Kiese und Sande, bisweilen auch lehmigen Kiese mit nordischem 
und einheimischem Material, zu denen auch (in innigem Verband mit den Sauden) in geringerer Aus- 
breitung die diluvialen Bänderthonc treten. Dieselben führen auch diluviale Thierreste und 
werden von den altdiluvialen einheimischen Schottern unterlagert. Bisweilen erreichen sie eine 
bedeutende Mächtigkeit (bis zu 30 m). Zuweilen kommen in den Schottern Einlagerungen von Ge- 
schiebelehm vor. 

Von besonderem Interesse sind Vorkommnisse von altdilu vielen Schottern mit Moränen- 
structur (mit reichem nordischen Material), die bei Pillnitz kuppenfürmig auf den Granit aufgesetzt 
sind oder sich saumartig an die Granithfigel anlehnen: sie bestehen aus ungeschichtetem oder plump 
linsenförmig gelagertem, grobem und feinem, einheimischem und nordischem Material in raschem 


1 Vcrgl. das, Diluvium des Elbthales“, mit Terrassen von Elbschotter und z. Th. ausserordent- 
lich mächtigem Heidesand, deren Material theils einheimisch, theils böhmisch ist, auch mit nordischen 
Beimengungen. 
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Wechsel. Ähnliches wird ans der Lausitz beschrieben. Möglich ist es, dass hier Andeutungen oder 
Überreste von endmoränenartigen Erscheinungen vorliegen. 

3. Meist jünger als der Schotter und Diluvialkies ist der Geschiebelehm. Häufig ist er als 
„Localmoräne“ entwickelt, meist stark entkalkt und entthont. Stauchangserscheinungen in 
seinem Untergrund sind nicht selten; Rundhöcker (meist ohne Schrammen) auf Granit, z. Th. unter 
Geschiebelehm, z. Th. auch aus dem Decksand herausragend, sind im Lausitzer Granitgebiet bekannt ; 
Verschleppungen anstehender Gebirgsarten hinter dem betreffenden Gipfel nicht selten (z. B. die 
Schweife von grossen Basaltblöcken am südwestlichen Abhang des Strohmberges bei Hochkirch, in 
der sächsischen Schweiz ist der Geschiebelehm z. Th. stark sandig ; u. s. w.). 

Seine Zusammensetzung ist recht schwankend. 

Analyse von Geschiebelehm (Sect. Borna, 26): 

gröberer Sand, 2 — 0,2 mm: 26,7 resp. 32% 

feinerer Sand, 0,2— 0,06 mm : 28,6 p 88% 

Staub, 0,05— 0,01 mm : 18,9 „ 17.2% 

feinste Theile, unter 0,01 mm: 25,7 „ 12,7% 

Zuweilen schieben sich zwischen den Geschiebelehm Schmitzen von Sand und Kies ein und 
verdrängen allmählig durch Zunahme ihrer Zahl und Stärke die lehmigen Zwischenmittel gänzlich, 
so dass der Geschiebelehm in discordant geschichtete Diluvialsande und -kiese übergeht. Ausser der 
Unterteufung durch Schotter findet sich, besonders am Elbthale, auch wohl noch eine Überlagerung 
durch dieselben : man erkennt hier ein Beispiel von der ziemlich gleichzeitigen Zusammenwirkung 
glacialer und fluvioglacialer Agentien. 

Die südlichste Grenze des Diluviums wird nicht von Geschiebelehm, sondern von dem 
Diluvialkies und von nordischen Blöcken erreicht, z. Th. mag der Kies ans Geschiebelehm stammen. 
Beide haben später eine starke Denudation erfahren, so dass sie häufig nur noch als mehr oder 
weniger isolirte Flecken erhalten sind. Einige der südlichsten Punkte des nordischen Diluviums in 
Sachsen sind folgende : 


Nord. Kies 

Höhe Ü. d. M. 

Geschiebelehm 

Höhe ii. d. 1 

Reichenhain bei Chemnitz 

416 

Lauterbach, Culten 

301, 270 

Hohwald 

440 

Dresden 

200 

Kottmar 

480 

Nenntmannsdorf 

275 

Lückendorf 

500 

Tanbenheim 

320 



Eibau 

465 



Kottmar 

460 


Entsprechend den Tlöhenlagen des nördlichen Geländes ist das nöbenvorkommen des Geschiebe- 
lehms nördlich vielfach niedriger; so liegt er bei Radeberg 300 m, nördlich von Löbau und bei 
Reichenbach nur bis 270, während er auf S. Löban-Nenaalza Höhen bis 440 m erreicht. 

An dieso altdiluvialen Bildungen schliessen sich unmittelbar — ohne „intcrglaciale* Zwischen- 
bildnngen — die des jüngeren Diluviums an. Wenn man nicht in den zweimaligen Perioden der 
Schotteraufschüttungen mit ihren Terrassenbildungen Anzeichen von tiefgreifenden klimatischen Unter- 
brechungen sehen will, so würde also in Sachsen, wie allgemein angenommen wird, nur das Haupt- 
diluvinm (in zwei Abtheilnngen) entwickelt sein. 

Diese jüngeren Diluvialbildungen sind : 4. Diluvium der Hochflächen, 6, 6. Diluvium der Thäler, 
7. Gehängebildungen. 

4. Die Deckschicht ruht hänflg discordant anf dem älteren Untergrund nnd wird nirgends 
von jüngerem Diluvium Überlagert. Es lassen sich vier Typen der Ausbildungsweise der Deckschicht 
unterscheiden : 

rein samlig-grandiger Decksand, lehmiger Decksand, LöBssand, Löss. 

Die Ausbildungsformen geben in horizontaler Richtung in der Weise ineinander über, dass die 
ersten drei Typen unmittelbare Übergänge ineinander bilden, während der Löss sich nur aus dem 
Lösssande entwickelt. 

Der Decksand überzieht in weiter Verbreitung als allgemeine Hülle oder schwache 
Decke von nur geringer Mächtigkeit sämmtlichc altere Bildungen in meist discordanter Auflagerung. 
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Er kommt in zwei Ausbildungen vor, der lehmigen und der lehmarmen bi« -freien, rein 
aandig-grandigen (Geschiebesand); eine dritte Ausbildung ist der Lösssand. Allwahlige 
Übergänge dieser drei Gebilde, sowie gewisse gemeinsame Eigenschaften derselben beweisen die 
Aequivalenz derselben. Er ixt meist ongexchichtet. Feine Geschiebe variiren sowohl in ihrem 
Mengenverhältnis wie auch in ihrer Grösse (von kleinen Körnern bis zu cubikmetergrossen Blocken). 
Sie bestehen aus nordischem und südlich-einheimischem Material, meist herrscht eine grosse Mannig- 
faltigkeit 1 Die Vertbeilung der Geschiebe ist anscheinend eine ganz unregelmassige, sehr häufig 
trifft man an der Grenze des Decksandes gegen seine Unterlage (seltener etwas über ihr im Sande 
selbst) eine mehr oder weniger deutlich ansgebildete Steinsohle, in welcher local alle Geschiebe 
concentrirt sein können. Ihrer Form nach gehören viele der Steine zu den Kantengeröllen, 
zahlreiche zeigen wenigstens eine mehr oder weniger vollkommene Politur ihrer Oberfläche durch die 
aeolische Umarbeitung. 

Die Grenze des Decksandes gegen seine Unterlage ist fast stets sehr scharf, mag letztere 
aus Geschiebelehm , aus Schotter oder älterem Gebirge bestehen ; oft Anden sich bis 1 m tiefe topf- 
oder sackartige Einsenkungen. r Deuten schon diese sackartigen Vorsprünge anf eine active Einwirkung 
des den Decksand producirenden Mediums auf dessen Liegendes hin, so wird eine solche noch wahr- 
scheinlicher gemacht durch eine gewisse Abhängigkeit in der Zusammensetzung des Decksandes von 
der Beschaffenheit seines Untergrundes; wo er auf Granit oder Grauwacke lagert, enthält er fast nur 
Fragmente dieser Gesteine* *. Zuweilen ist der Decksand direkt als modificirter Geschiebe- 
lehm zu betrachten. Mancher Geschiebesand und -grand unterscheidet sich vom Geschiebelehm nur 
durch den Mangel der feineren und besonders thonigen Theile und eine sich local geltend machende 
rohe Schichtung; er ist dann als ein direktes Auswaschungsproduct des Geschiebelehms zu be- 
trachten; am besten wird man diese Bildungen als „Rückzugsbildung“ ansehen, als Ab- 
lagerungen der „lnnenmorane*. Andere Vorkommnisse bilden nur eine oberflächlich äolisch 
nmgelagorte sandige Modification der Grandmoräne. 

Lösssand ist ziemlich verbreitet; er geht seitlich aus Deckssnd hervor. Die Verschieden- 
heit der Zusammensetzung beider ergiebt sich aus folgender Analyse : 



Decksand 

Lösssand 

Löss 

Bodenskelett 

. . 37,3 

13,3 

0 — 2,2 

Feinerde 0,5 — 0,05 mm 

57,3 

42,2 

1,2— 4,0 

0,05 — 0,01 mm 

2,0 

25,2 

56,5-47,0 

unter 0,01 mm 

1,8 

18,5 

43,3—46,8 


Es ist ein sehr feiner, kalkfreier, ungeschichteter Fand, der 2 und mehr Meter mächtig wird. 
Die Geschiebe sind spärlicher und sammeln sich meist in einer Steinsohle an. Auch in den untersten 
Partien des Löss tritt Lösssand auf, er enthält dann auch die Lössfauna. 

Löss ist im normalen Zustand lichtgelb bis bellgelblich braun gefärbt, porös und durchlässig, 
im trockenen Zustande leicht zerreiblich, färbt mehlartig ab, ist oft pfeilerförmig zerklüftet und bricht 
in senkrechten Wänden, zerfällt aber leicht und rasch im Wasser. Gröberes Material fehlt ihm gänz- 
lich, nur in seinen untersten Partien stellen sich zuweilen dünne Schmitzen von Sand oder einzelne 
Gerölle und Brocken des benachbarten Untergrundes ein. Selten finden sich in ihm humose Ein- 
lagerungen. Sein Kalkgehalt schwankt sehr, er kann bis 12*/o gehen. Die Concretionen der „Löss- 
kindel' sind bekannt ; ebenso die Lössfauna, 

Der Löss besitzt eine weite Verbreitnng, Löss und Lösslehm überdecken nicht nnr häufig 
in discordanter Auflagerung die unterdiluvialen Gebilde oder den alten Gebirgsuntergrund auf den 
Hochflächen, sondern kleiden auch die Gehänge der kleineren und grösseren Thäler aus und ziehen 
sich in diesen herab bis zur Thalsohle. Die Lössdecke ist später vielfach zerlappt. Von Interesse 

1 Bisweilen führt er bloss nordische Gesteine und tritt dadurch in schroffen Gegensatz zu den 
unterlagcrndcn altdiluvialen Schottern. 

* Durch Zarücktreten der Geschiebe und Feinerwerden seiner sandigen Grundmasse geht er 
allmähüg in Lösssand und Löss über, der sich „vom eigentlichen Löss durch Auftreten zahl- 
reicherer grober Sandkörner in der mehlfeinen Grundmasse und durch das Fehlen des Kulkgehaltes 
unterscheidet*. 
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ist die Bemerkung, dass „der Löss an seiner Grenze mit dem nördlich vorliegenden Geschiebelehm 
meist ziemlich plötzlich and steil anfsteigt , so das» er von Norden gesehen den Eindruck eines 
Plateaus macht, dabei erreicht er gleich die Mächtigkeit von 6m“. Die Mächtigkeit des Löss 
schwankt zwischen Decimetern und 16, ja 27 Metern. 

Der L ö s s 1 e h m (Decklehm) unterscheidet sich vom Löss nur durch den Mangel an koblen- 
saurom Kalk. Bei normaler Ausbildung stellt er eine gelbbraune, sehr feinerdige, fast homogen er- 
scheinende Masse dar. Gerölle kommen nur selten vor, Kantengerölle sind seltener als im Decksand. 
Seine Verbreitung ist wie die des Löss allgemein, deckenförmig , seine Fauna die gleiche, an den 
Gehängen zeigt er zuweilen eine deutliche Schichtung, meist horizontal, erweist sich aber überall als 
eine einheitliche, ungegliederte Ablagerung. 

5, 6. .Tfingores Diluvium der Tkäler: 

ln zahlreichen Thälern and alten Thaldepressionen finden sich die jüngeren Diluvialschotter, 
Thalgrande, -sande und -lehme. Sehr häufig sind zwei oder drei Terrassen zu beobachten, so in den 
Thälern der erzgebirgischen oder lausitzer Flüsse, sowie besonders schön im Elbthal von Bodenbach 
bis unterhalb Meissen. Die „Thalgrande“, mit nordischem, einheimischem und südlichem Material, 
enthalten auch wohl Diluvialsäugetiere. 

Zn den Diluvialsanden mit gemischtem Material gehören auch die meist feinen Hei de sande 
der Dresdener Heide nördlich von Dresden. Es sind wesentlich Anfbcreitnngsproducte zerstörter 
Quadersandstcine, sowie zu Grus zerfallener erzgebirgischer Gneisse und lausitzer Granite, denen sich 
neben anderen aach nordisches Material beigesellt. Im Elbth«! bis 15 und 60 m mächtig, auf den 
Höhen nur wenige Meter. Er lagert auf den diluvialen Pinsschottern. 

Von Wichtigkeit sind die häufig vorkommenden Dünenl 

7. Diluvium der Thalgehänge (in ihrer Bildungsdauer vom jüugeren Diluvium zum Al- 
luvium herüberreichend) : 

x. Gehängesande nnd -Schutt , Blockwerk : verdanken ihre Entstehung der Verwitterung und 
Abschwemmung von anstehendem Gestein oder von diluvialem Material von den Hochflächen herab. 

ß. Gehängelehm: ungeschichtet oder flach thalwärts gerichtete Schichtung zeigend, durch Ein- 
schaltung von dünnen Lagen und Schmitzen von Grus und Sand erzeugt. Ihren Ursprung verdanken 
sie wesentlich einer durch lange Zeit andauernden Abschwemmnng der feinsten Bodenbestandtheile 
sowohl des Diluviums, als des Verwitterungsschattes höher gelegener Gebietstheile von den Berglehnen. 

y. Gehängelöss : meist auch eine Bildung des geneigten Terrains. Hat ganz feine, staubförmige 
Beschaffenheit und Kalkgehalt. 

„Die Entstehung des Löss oder lössartigen Lehms der Gehänge ist auf mehrere Ursachen zurück- 
zuführen. Die untersten und meist feingeschichteten Lagen, die fast immer aof altem Flussschotter 
lagern, sind namentlich an Flusskrümmnngcn vor sich gegangene Schlammabsätze der Hochwasser 
(Flnsslöss). über die so entstandene Lekmschicht wird bei Regen and Schneeschmelze von dem 
Plateau und den höheren Theilen des Abhanges fortwährend feinerdiges Material zugefülirt, so dass 
ein allmähliges Wachsen der Mächtigkeit erfolgt. Dazu trägt endlich als drittes Agens auch der 
Wind bei, der die feinerdigen Bodenbestandtheile, welche er von höher gelegenem Terrain wegfegt und 
mit sich führt, in den Thal wannen zum grösseren Theile wieder niederfallen lässt." 1 

Auch in Ostthüringen und der Provinz Sachsen 

ist die gleiche Randfacies ansgebildct: Schotter mit nordischem und einheimischem Material, sowie 
zerstreute Einzelblöcke reichen weiter als der eigentliche tieschiebelehm ; immer ist nur eine Bank 
des Geschiebelchms entwickelt. 3 Das Diluvium ist meist conform seiner Unterlage aufgelagert. 

1 Section Walimieim, 110. 

2 Boi Teutschenthal unweit Halle hat v. Fritsch einen „älteren Geschiebelehm* unterschieden, 
der mit „älterem Kies“ eng verbunden ist, so dass beide nur als Facies ein und desselben gcognostisclien 
Gliedes zu betrachten sind; der Gcschicbelehm wird hier bis 10 m mächtig. Älter ist dort eine Roll- 
kieselschicht nnd Bandcrthon, zwischen welche sich znweilen, mit dem Thon innig verbunden, ein 
Geschiebelelnn einschiebt. Als -jüngerer Geschiebelehm“ sind die Product« gleichzeitiger Zerstörung 
einheimischer älterer Gebilde und des älteren Geschiebelehms bezeichnet: eine besondere jüngere 
Moränenablagcr ung also nicht darunter zu verstehen, es is die „Innen- oder Obermoränc*. 
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Wkinm purallelisirt die thüringischen und schlesischen Dilnvial-Ablagerungen mit den nord- 
deutschen wie folgt ; 1 



Schlesien 

W eimar-T a it 1 »ach 
und Süssenborn 

nach Nr.iiHi.so 1 

West- 

deutschland 

Norddeutschland 

Post- 


Löss 

Löss und Humus 

Thallöss und 

Arktische Flora im 

glacial 


sec. Löss 

Grunde v. Torfmooren 

in. 

Glacial 


Schutt a. d. Basis 
d. I.öss-Stauchung. d. 
ob. Schichten v. Weimar 

Gerolle 

Niedur- 

terrasse 

Renthierzeit 

Oberer Geschiebemergel 

2. Inter- 
glacial 
oberes 

Löss 

u. Sande 
mit Sfioge- 
thierresten 1 

Obere Weimarer und 
F.hringsdnrfcr Schichten, 
durch Kies getrennt 
von : 

Sumpfbildung mit 
Landschichten 
wechselnd 
Werkkalk 
Letten 

Schicht mit Helix 1 
ranthene.it 
Quollentravertine 
mit Helgramlia 
Schicht mit Val- 
rata crittata 

Hauptlöss 

.Berglöss“ 

Rixdorfer Fauna (Löss 
von Thiede u. Wester- 
egeln) 

unteres 


untere Weimar. Schicht, 
Taubacher Schicht 
(Zone der Helix 
eanthensia) 


Sandlöss 

Travertin von Schwane- 
beck (Helix canthniti*) 

11. Glacial 

i 

Geschiebe- 

mergel 

«’onglomerat u. Kies, 
(ieschiebeinergel an der 
Basis d. Travertin 
Parkhöhlen- t'onglomerut 

Kiesschichten 

Mittelterrasse 

Stkismank* 

'Unterer Geschiebemergel 

1. Tnter* 
glacial 

Petersdorfer 

Sande 

(El. trogonth.) 

Siissenborner Kiese 
(Et. trogonth.) 

feste Travertine 
Knochentutle 
(mens* hl. Milch- 
zahn) 

Mosbacher 
Sande (El. 
trogonth.) 

Paludinabänke Berlins. 
Torflager von Klinge. 

, ('ardieiisand v. Lauen- 
bürg 

I. tilacial 



Thone (regenerirte 
Trias), Kiese nnd 
Conglomerate 

Hochteras.se 
Taunusschott. 
bei Mosbach) 

ältere Grundinoräne d. 
östl. halt. Seenpl., fluvio- 
glaciale Biblg. bis in dio 
sudl. Mark 


Prae- 

glacfal 

Oberstes 
Plioeän : 


Schichten des Klephat r mtridionnli*. 


Die Reihenfolge ist überall die, dass zu unterst Schotter and Sande (zuweilen mit beige- 
selltetn Thon) liegen und darüber der Geschiebelehm (älterer Diluviallehm) folgt, der weiter, an 
der Grenze mit einer Steinsohle, von Löss resp. (Löss-) Lehm bedeckt wird. Daraufhin hatte 
Lamfrtxbs eine Dreitheilung des Diluviums in unteres, mittleres und oberes angegeben. Dort wo der 
Geschiebelchin nicht mehr entwickelt ist, lagert Löss direkt auf dem Schotter. Zimmk&maxm und 
Wirst* betonten, dass man noch recht ungenügend über die Zusammensetzung und zeitliche Aufein- 
anderfolge des Thüringer Diluviums unterrichtet ist. 

1 Z. deutsch, geol, Ges. 1899, ICO. 

* Nr.itai.su, N. Jahrb. 1898 1 136. 

1 Zeitschr. d. deutsch, geol Ges. 1899, -13-. — Beiträge zur Kenntnis des Flussnetr.os Thüringens. 
Mitth. Ver f Erdkunde Halle, 1901. 
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Von Osten her schiebt sich das nordische Diluvium in zwei Kochten in den nördlichen Aus- 
läufer des Thüringer Waldes und in das Land zwischen jenem und dem Harz: 

Hier kommt Geschiebclehm vor ; seine Mächtigkeit ist nur gering, nämlich 0,5 — 4,5 m. Zu- 
weilen ist er innig mit Geschiebekies verbunden (selten auch eine Schichtung zeigend); über die 
Ränder dieser Einbuchtungen reichen die lössbedeckten unteren Schotter, und noch weiter oft die 
Einzelblücke. 

Die unteren Schotter führen als Seltenheit Paludina diluviana und andere Süsswasser- 
conchylien, nicht selten auch diluviale Sängetbiere. 

Ein jüngerer Kies und Sand bei Teutschenthal, mit vorherrschend einheimischen Gesteins- 
fragmenten, enthält viele diluviale Säugothierre&te und Conchylien, unter denen die Corbicula 
fluminalis besondere Beachtnng verdient. 1 

Den Saalekies von Uechtritz bei Weissenfels, in dem neben Elephas trogonthsrii (auf 
secundärer Lagerstätte) viele Conchylien vom Horizonte des 2. Interglaciuls gefunden worden, sieht 
Wferr * als Interglacial 2 an, da seine nordischen Gesteine erweisen, dass er nicht vor der Thüringen 
erreichenden (II.) Vereisung abgelagert sein könne. 

Ein 3—4 m mächtiger pleistocäner Unstrutkies in Bottendorf bei Rossleben,* mit Lehm- 
bänken, bedeckt von 1 m Löss, arm an nordischem Material, enthält neben andern Mollusken 
Corbicula fluminalis und Mrlanopsis acimfari 9. Der benachbarte Fuiid|iunkt Hoppberg hat dieselben 
ebenfalls, doch wird angenommen, dass Corbicula am Hoppberg und Mrlanopsis in Kottendorf auf 
secundärer Lagerstätte sich befinden ; der entferntere Punkt Edersleben führt Mehtnopsis ; er wird 
als älter angesehen (1. Interglacial), als die beiden anderen Orte, deren Kies .in der 2. oder 3. 
Intergladalzcit oder in einem der früheren Abschnitte der Zeit nach der 4. Eiszeit abgelagert worden 
sein muss*. Ein interglacialer Kies mit Resten von Krack wasserorganismen im mnnsfcldischen Hügel- 
lande* enthält nach Wf'sr nordische Materialien und wird von einem gleichen, fossilfreien Kies über- 
lagert, der weiter in der Nachbarschaft von Löss bedeckt wird. 

Der Löss (.Flosslehm“) in seiner weiten Verbreitung und mit der bekannten, z. Th. sehr 
reichen Fauna, erreicht zuweilen beträchtliche Mächtigkeit. 

An der Altenburg bei Pössneck fanden sich folgende Stcppenformen : Cants lagupus, C. rulpes , 
Spernutphilus altaicus, Arcicola subttrrancus , A. amphibius, Alactaga jacttlus, Lagomys ptisillus, 
Trtrao tetrix, T. albus. 

In dem Lösslehm bei Laussnitz ist ein kleines kohligcs Schmitzchen eingelagert. 

Von anderen Erscheinungen dieses Gebietes mag noch auf folgendes hingewiesen sein : 

Die Klüfte des Gypses von Köstritz mit den diluvialen Sängethierresten (Mammut, Rhino- 
ceros, Renthier u. a.) sind mit älterem und jüngerem Lehm erfüllt. 

Von den Höhlen fundon sei die Lindenthaler Hyänenhöhle bei Gera erwähnt.* Ans den Unter- 
suchungen Liebk's geht folgendes hervor : Die Lindenthaler Höhle war eine Spalte im Dolomit an 
einer abschüssigen Terrasse des Elsterthales. Sie ist erfüllt von Dulomitgrus, Lösslehm und -sand, 
mit zahllosen Knochen. Von thierischen Tberresten sind gefanden : 

Hyaena spdaea sehr häufig, Felis spclaea, Must ela pniorius, Cants lapus, C. rulpes, Vrsus 
spelaeus, V. a ec tos, Rhittoceros tichorhiims, Sun scrofa, Klephas primigotius, Ff uns cabttUus , Ros 
primigenius, R. pnscus, Risna, Cerras rlaphus canadensis, C. alces, C. tarandas (viel ahgestossene 
Geweihe), Alaetaga jaenlus , A*' riet da gregalis. A. amphihius, Myot/es letnmas, M. torgaatas, Lepus, 
Arrtomys marmotta-bobac ; endlich viel menschliche Koste, als gespaltene Knochen und Feuerstoingeräte 
(Etage mousterien resp. Solutreen). 


1 Erl-Kl. Teutschenthal, 40. 

a Fossilführender Saalekies. Zeitschr. f. Naturw, 74, 1901, 66. 

* K. WiVr: Zeitschr. f. Naturw. 75, 1003. 209—228. 

* Centralbl. f. Min 1902, 107. 

1 LittBK, Jahrcsher. Ges. Fr. Naturw. Gera 1873/4, 24 und 1876/7, 19. 
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Die Ablagerungen gehören drei Perioden an : 

Im ersten Zeitabschnitt füllte sich die Höhlenspalte und entstanden auf der Terrasse die 
untersten Partien von Dolomitschutt, in der zweiten wurde die Spalte vollends aasgesetzt und wachs 
die Terrasst-nablagerang darob Dolomitbrocken. Grus and Luhm, in der dritten bauten sich die obere 
subaerische Lössdecke und die fluviatilen Sand- und Lehmlager am Bergabhang auf. 

In der ersten Periode herrschte Hyäne, Pferd, Ur, Höhlenbär und Rhinoceros, ganz vereinzelt 
trat Rentbior und Wisent auf. Die zweite Periode ist eine Periode des Übergangs und in der ersten 
Abtheilung der dritten Periode tiberwiegt das Renthier and tritt das Wisent zartick. Mammat reicht 
in die zweite Periode, Höhlenlöwe reicht dnreh die beiden älteren in die dritte herein. Die dritte 
ist besonders ausgezeichnet durch die Steppenthiere (deren Einwanderung schon in der zweiten begann). 
Die Ablagerungen sind jtinger als der Geschiebelehm, vor und während der Ablagerung des Löss 
entstanden. In der Mitte der Ablagerungen ist ein Sinken der Temperatur zu constatiren. Dass 
hier der Lemming über den Schichten mit Mammut Auftritt, gegentiber Thiede (wo es umgekehrt 
ist), kann durch Lagerungsstörung erklärt werden oder durch die Annahme von zwei Perioden 
der nordischen Nuger in Norddeutschland , dann wäre Tbiode etwas älter als Lindenthal, and beide 
hätten die Zeit der Wildpferde, Hyänen und Rbinoceroten gemeinsam; dies wäre die Inter- 
glacialzeit. 

(In den Knocbenhöhlen vom Gamsenberg bei Oppurg in Thüringen fand sich neben 
den incrustirten Knochen von Höhlenbär die Landscbnecke Zonitee rerticillm , die einem gemässigten 
milden Klima entspricht; diese kommt auch in Burgtonna vor. 1 ) 

Das gleiche Lagerungsverhältnis zeigt der Kalk von Taubach bei Weimar (Bl. Weimar, 8). 

Diluvialer Kalktnff: In Thüringen lässt sich oft ein älterer und ein jüngerer Kalktufl' 
unterscheiden. Die lange bekannten Lager von Burg- und Gräfen-Tonna bei Gotha scheinen 
zwischen dem guschiebefreion postglacialen Lehm und diluvialem Schotter zu liegen. Bei Gräfen- 
tonna ist die Lagerung folgende von oben nach unten : * 

bis 9 tu los«, zerreibliche Tuffmassen, 

1, 2 — 1, 8 m feste Kalksinterbildungen, 

5, 6 m feste Tuffbänke. 

Von der reichen Fauna sei von den Mollusken das Leitfossil Hthjrandut marginata , von Sau- 
gern: Khpha» antiquus, E. primigeniue, Rhinoceros tichorhinue, ('ernte elaphus, C. capreolns, Uretts 
Bpelaeue, Ito$ primigeniu», llynena spei am, Entgn genannt. 

Neben (,'orbicula fluminalis ist Helix banatiea aus dem Kalktuff von Bilzingsleben von 
grossem Interesse, aus dem Interglacial 2.* 

Ein älterer und jüngerer Tuffkulk wird auch von Mühlhausen in Thüringen angegeben. 

Möi.i.kk* wies darauf hin, dass die W e i m a r - T a u b a e h e r Kalktuffe von Thon uud Kies 
unterlagert werden, deren letzterer .gemengtes“ Diluvium ist and der ersten Eiszeit entstammen 
soll; der Travertin selbst wäre sonach interglacial 1, wenigstens seine unteren Lagen (Kalktuff- 
sand) und gleichalterig mit der Paludinenbank. Das erste Eis habe danach bis nach Weimar 
gereicht. 

Die Fundo menschliche r Thätigkeit zeigen weiter, dass der Mensch hier vor der 
ersten Eiszeit gelebt hat (älteste Reste des altdiluvialen Menschen in Europa; 
Cliell&en). 


1 S. Likuz, Jahreiber. Ges. Fr. Nat. Gera 1874, 36. 

* Bl. Gräfen-Tonna, 11. 

* S. WI'st, Z. f. Naturw. 1901, 72 und Untersuchung über das Pliocän und ältere Pleistocän 
Thüringens. Abhandlung nuturf. Ges. Halle 1901, 46. 

4 S. Möu.kr: Über die geul. Stellung der Weitnar-Tanbacher Kalkt riffinger. Z. f. Naturw. 1901. 
237 und 1900, 41. 
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ln ilon Kalkt uft-Schichten hat Möller auch glaciale Falt ungon gefunden (dom vordringenden 
zweiten Häuptern zugeschrieben.). 

Eine Aufzahlung der im KalktuiT von Taubach gefundenen Säugetiere giebt Portia in Palaeon- 
tographica 25 1878, 1 die Com-hylicnfauna beschreibt Wina, 1 nach ihm Anden sich dort 95 Arten, die 
noch in Deutschland loben. 17 aus Deutschland ausgewanderte, 4 ausgestorbene. 

H arzran d‘ 

Die Ostgrenze des nordischen Diluviums gegen den Harz liegt bei Gerbstedt. Der genaue 
Verlauf um den Nordrand des Harzes wird dnreh die demnächstige Kartirung bekannt werden. Nach 
Müller, fällt am Harzrande die Verbreitungsgrenze der nordischen Blöcke annähernd mit der südlichsten 
Grenze der Kisbedcckung zusammen. Bei Halberstadt und bei Wolfenbtlttel wies er z. Th. recht 
mächtigen Geschiebemergel nach. * 

Zwischen Hannover nnd Göttingen tritt der Geschiebemergel erst bei Gr. Freden auf, bis 
znr Höhe von 160 — 200 m ; dagegen reicht der (ziemlich mächtige) nordische Schotter weiter südwärts 
(z. B. Bahnhof Kreiensen) nnd der I*öss noch weiter (z. B. im Leinethal sehr verbreitet). 

Das als regelmässige Decke auftretende Diluvium ist später vielfach durch die Erosion zer- 
schnitten, wir Anden also auch hier ganz allgemein eine jüngere kräftige Erosionsthätigkeit, welche, 
wie die zahllosen Terrassen im Gebirge und ausserhalb bekunden, periodisch gewirkt zu haben 
scheint. Ob hierbei die snccessive zurückweichenden Eisbarrieren durch ihren Stau eine bedeutende 
Rolle gespielt haben oder etwa abwechselnde trockene kältere Zeiten und Zeiten stärkerer Nieder- 
schläge, bedarf noch genauer Localprüfnng; vorerst kann man wohl ungezwungen den ersteren Fall 
zur Erklärung heranziehen. 

Schliesslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass im Gebirge bisweilen praeglaciale 
Sedimente beobachtet werden, die z. Th. auch als plioeän bezeichnet sind. 

Im Mansfeldischen Hügellande fand Wüst 4 einen Kies mit Süss- und (von den Ablagerungen 
des Mansfelder Sees stammenden) Brackwasser-Organismen ; darunter die Vorbiaüa flumintilig. Der 
Kies führt einheimisches und nordisches Material, er wird von fossilfreiem Kies bedeckt, dessen 
Analoga von Löss bedeckt sind ; nach der Fauna wird der Kies als interglacial angesprochen und 
zwar zwischen der zweiten nnd dritten Eiszeit. 

Von der Einhornhöhle bei Schatzlar am Harz berichtet Struckmavx* das Vorherrschen des 
Höhlenbärs, bei vollständigem Fehlen von Hyäne, Mammut, Rhinocoros und Kontier. Die Höhle 
soll durch Auswaschung einer Spalte entstanden sein, in der Zeit des Glotscherrückzuges vom Menschen 
bewohnt und später, bei erneutem Vorrücken des Gletschers z. Th. zugeschwemmt sein. Die RH be- 
iänder Höhlen führen Reste des paläolithischen Menschen der l'helb&en-Stofe. 

Endmoränen: Dass auch in dem südlichsten Gebiet des nordischen Diluviums Endmoränen- 
bildungon Vorkommen, muss als sehr wahrscheinlich angenommen werden, wenn auch natürlich ihre 
Spuren durch die spätere Erosion und Denudation vielfach verwischt sein werden. Schon oben ist 
auf analoge Bildungen in der sächsischen Lausitz hingewiesen. Müller beschreibt* Endmoränen vom 
nördlichen Harzrande. Auf Spathsanden liegen bei Gr. Freden geschichtete Kiese und Geschiebemergel, 
miteinander verzahnt, so dass beide als vollkommen gleichwertige Gebilde zu erachten sind. (Dort 

1 Wolterstorkv, Uber fossile Frösche von Weimar und Taubach, Z. deutsch, geol Ges. 1896, 
197. — Nehri.no, fossiler Menschenznhn. Verh. Berliner Anthr. Ges. 1895, 338. 573. 

2 Wkiss, Nachrbl. D. Malak. Ges. 189-4, 1 45 (ref. N. Jahrb. 1896 I 124) und Z. deutsch, geol. 
Ges. 1896, 171. 

» Jahrb. L.A. f. 1895, 52. 

4 Centralbl. f. Min. 1902, 107. — Als eine ähnliche Localerscheinung von Brackwasser-Ostra- 
kodon ist ein Mergel za erwähnen, der bankförmige Einlagerungen in (an nordischem Material reichen) 
Unstrutkies bei Memleben bildet; s Wü*t, ('entralhl. f. Min. 1903, 586. 

* Arch. Anthrop. 14, 191. 

* Müller, Glnciale Ablagerungen im südlichen Hannover und am nördlichen Harzrande. Z. 
deutsch, geol. Ges. 1896, 431. 
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wo die Geschiebemergelhünko »ich nuskeilen, findet man im Grande Gesebiebemergelgerölle 1) Die 
bedeutende Mächtigkeit der glacialen Ablagerangen (60 m) beweist, dass der Gletscher weiter 
rückwärts lange still gestanden haben muss; die als t^uerriegel aufgeschätteten Sand- ond Kiesmassen 
sind danach als Endmoränen aufgefasst. Ähnliche Endmoränen sind noch mehrere beobachtet, z. ß. 
bei Harlingerode, Hurzhurg, Grauhof. (Die Griimimoräne ist z. Th. als Localmoräne entwickelt.) 

(Die postglacial umgelagerten Kiese (mit Rhinoreros nnttquitali*) werden als gleichaltorig mit 
dem Lösslehm nnd dem Süsswusserkalk jener Gegend angesprochen.) 

Westfalen: 

Die Litteratur de» westfälischen Diluviums bat Mbi.LKa 1 angegeben. Die Verbreitung des 
nordischen Diluviums hat v. Df.' he* auf seiner Karte der Kheinprovinz und Westfalens verzeichnet. 

In Westfalen ist wie im mittleren Ems gebiet nur ein Geschiebemergel vorhanden. Local- 
moränen, ächrammnng de» Untergrundes sind hier bekannt. 

Mri.LFH wies nach, dass die Vergletscherung Westfalens im Becken von Münster bi» an den 
Hanrstrang gereicht hat und eine z. Th. bedeutende Geschiebemergelbank abgelagert bat. Die Geschiebe 
deuten auf N.— S.-Richtung der Eisbewegung; die einheimischen zeigen meist deutliche Abschleifung 
und Schrammung, von nordischen sind zur /.eit nur cambrische nnd silurische bekannt; nordische 
Kulkgeschicbe sind nicht selten, ßeschiebefruie Lehme („Senkel“) sind im Becken von Münster 
fluvintil umgelagerte Geschiehemergel resp. Kreideinet ge). Terrassenbildungen nnd Löss sind in der 
Kheinprovinz typisch. 

Schlesien: 

Giau ii, Erl. z. geol. Übersichtskarte von Schlesien. Breslau 1890, s. hier auch die Litteratur. 
Orth. Geogn. Durchforschung des schlesischen Schwemmlandes zwischen Zobtener und Trebnitzer Ge- 
birge. Berlin 1872. 

Das Diluviam Schlesiens gehört grösstentheils dem Randdilaviam an. G^rkti unterschied ein 
älteres, mit nordischem Material, und ein jüngeres, den Löss. Ein einziger Geschiebemergel kommt 
vor, den man mit GL'kkti als den .unteren" betrachten muss. Mmio:i. meint allerdings, das» mun 
die unter dem Geschiehemergel lagernden Hände von Bielscbowitz in Oberschlesien, ebenso wie das 
gesummte Diluvium Schlesiens überhaupt, nicht als „Unterdiluvium" betrachten solle; vielmehr sei 
das schlesische Diluvium zum grössten Theile normales oberes , die letzte Vereisung habe also 
auch fast ganz Schlesien überdeckt. * Beweise erbringt er dafür freilich keine. 

Die Hdhengrcnze wird wieder durch die vereinzelten erratischen Blocke angegeben ; im Gebiete 
der Eule bis 550 m, im Uirschbergor Thule selten über 400 m reichend. 

In der Ebene tritt in grosser Verbreitung der Geschiebelehm resp. -niergel auf, mit 
verschiedener Mächtigkeit (in Breslau 20 m). 

An der Oberfläche herrschen s a n d i g e Ablagerungen vor, besonders in den niederscblesiscben 
Ileidegebicten (z. Th. mit Dünen), wohl geschichtet, mit nordischem Material, am Gebirgsrand mit 
gemengtem. 

Der Löse ist besonder» im südlichen Gebiet verbreitet, er reicht bis 380 m Höhe nnd bedeckt 
die plateauartigen flachen Rücken zwischen den Karpathen und österreichisch-schlesischen Gebirgen 
einerseits und der Weichsel und Oder andererseits, sowie auch zwischen der obersten Weichsel nnd 
der Oder. Besondere Beziehungen zu den Klussufern lässt die Verbreitung des Löss hier nicht 
erkennen. 


1 G. Miu.ru, Das Diluvium im Bereich des Ganals von Dortmund nach den Kmshafen. (Jahrb. 
preuss. geol. L.A. f. 1895. 40—69. — S. auch v. Dn-nr.», geol. Übersichtskarte der Kheinprovinz 
und Westfalens 18e7. 

* Z. deutsch, geol. Ges. 1902, — 18. — 

Fmtr, Lethaea raenosolca. 18 
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Nach Frech 1 besteht «las Quartär der Gegend von Breslau aus: 

1. Alluvium der Thäler, Torf und Dänen, 

2. Postglacial (Alt-Alluvium), 

a) der Höhen : Löss mit Steinsohle, 

b) des alten Oderthaies : geschiebefreier Lehm und meist darunter Thalsand ; 

3. Quartär (nur Ablagerungen der Grossen Eiszeit): oberer Diluvialsand nebst Grand und 

Geschiebelehm. 

Landschaftlich sind drei Typen zu unterscheiden : 1. die vollkommen flache, zuweilen durch 
Moore und Dünen unterbrochene Ebene des Oderthaies : 2. flachwellige Diluviallandschaft von Ge- 
schiebesand und -lehm; 3. der durch Erosion modellirte Höhenzug um Trebnitz, auf dessen Gehängen 
der Löss bis zu 6- Bin anschwillt. 

Auf der Nordseite der Trebnitzer Berge hat der Geschiebelehm Kies- und Thoneinlage mögen ; 
auf der Sttdabdachung ist der Geschiebelehm zu Geschiebesand umgelagert worden oder bis anf die 
Steinsohle verschwunden. Der Trebnitzer Löss ist äolischen Ursprungs; nur dort, wo anf den 
Hügeln Geschiebelehm den Untergrund bildet, findet sich Löss, fehlt aber meist auf der Höhe der 
steileren Hügel. Je naher der diluvialen Wellenlandschaft, um so mehr nimmt seine Mächtigkeit ab. 
Die Oberfläche des schlesischen Diluviallandes war eine vom Winde ungehindert üherwehte Sand- 
flächc, daher die vielen Kantengerulle. 

Dilu vialfauna ist ansser aus Kalktuff (z. B. Paschwitz Taf. 2 Fig. 17) bekannt theil weise 
aus Geschiobomergel, sowie aus Sanden, Löss und Höhlen (Ojcow! s. Polen). Besonders zahlreich ist 
Mammut und Rhinoceros: von Interesse ist auch der Moschusochse. 1 

Interessant ist der reiche Fund von Elephantenresten , und zwar Elephaa primigenitia neben 
El. trogontherii in einem Sand von Petersdorf bei Gleiwitz in Oberschlesien 3 . Der Sand liegt unter 
Geschiebemergel und ist sonach „altdiluvial*, präglucial oder interglacial 1. Möi.i.hr hält ihn für das 
Product der zurück weichenden ersten Glat ialepoche, deren Reste also bis hierher nach Oberschlesien 
gereicht hätten. Die Gleiwitzer Sande sollen danach ebenso wie die Kiese von Süssenborn ähnliches 
Alter wie das englische Forestbed haben (in der warmen interglacialen Periode zwischen der ersten 
diluvialen Vereisung und der plioeänen „kleinen Eiszeit* gobibiet, mit maximaler Vcrbreitnng des 
El. trogontherii. 

(Bei Krakau finden sich nach Tietze keine Endmoränen , im Wesentlichen herrschen dort 
Schotter und Sande *.) 

A 1 1 m a r k : 

Das Quartär in der Umgegend von Magdeburg zeigt dieselben Erscheinungen, 
nie am Südrande. Wahnsciiaffe 6 gliedert es von oben nach unten wie neben- 
stehend folgt. 

Also Rin h hier iet nur eine Gesrbiebemerjreiiiank bekannt, dagegen hält W. die an der Basis 
des Löss sich findende Stein so hie für den letzten Rest eines ausgeschlemmten Geschiebemerpels 
und stellt sie in Parallele mit dem oberen Geschiebesandc. 


1 F. Frech, über glaciale Druck- nnd Faltnngserscheinnngen im Odergebiet. Zeitscbr. d. Ges. 
f. Erdk. Berlin, 36, 1902. 219—229. 6 Taf. 

* Römer, Z. deutsch, geol. Ges. 1874, 600 und Michaet., ib. 1902, — 12 — . 
s Volr n. Leonhard. Z. d. deutsch, geol. Ges. 1896, 856. — Voi.z, Jahresber. schles. Ges, 
vaterl. Cultnr 1896, 8. — Centralbl. f. Min. 1901, 688; 1902, 66. — Möi.ixa, Z. f. Natnrwissenscb. 
1901, 264. 

4 Tirtzk, Die geognostischen Verbältnisss der Gegend von Krakau. Jabrb. d. R.A. Wien 1887, 

5 Abh. geol. Specialkarte v. Prenssen, VH. 1, 1886. 
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Die geschichteten Sande nnd Thone, welche als Einlagerungen im Gescbiebemergel bei Hohen- 
warte auftreten, sind nach W. nnr Localerscheinungen, durch vielfache kleine OsciLlationen des Eis- 
randee verursacht, können also nicht als intcrglacial gelten. Dagegen spricht W. den Kalkt uff 
in der Sudenburg, der auf unterem Sand liegt und von Löss mit kleinen Gerollen an der Basis be- 
deckt wird, für interglacial an, da er letztere nach Analogie der Steinsohle für den Rückwand des 
aufgearbeiteten oberen Geschiebemergels hält. 


Post glacial e Bildungen (Alluvium): 

Jüngere Flusssande, 

Moormergel in der Börde, Schlick, Torf unter demselben, 
Dünensand, 

Elbgerölle auf dem hurnosen Löss im östlichen Theile der Börde, 
Thalsand, Torfbildungen in demselben bei Gommern, 


i 


jflngere 


I 

I 


ältere 


ft 1 a c i a 1 e Bildungen (Diluvium): 

Abschmelzperiode: Oberer Geschiebesand, 

Gerölllehm, 

Bördelöss, 

.Steinsohle des üördelösses. 

II. Vereisung: Oberer Geschiebemergel fehlt, nur durch Steinsohle und oberen 
Geschiebesand angedeutet. 

Sande und Grande (mit Tboneinlagerung) des vorrückenden Inlandeises. 
Interglacialzeit: Kalktaff bei der Sudenburg. 

Sande u. Grande aus südlichen Gebieten kommender Flussläufe, 

I. Vereisung: Sande und Grande des abschraclzenden Inlandeises, 


spät- 

glacial 


mittel- 

glacial 


Unterer Gescbiebemergel (Grandmoräne der Hanptvereisung), » 

Altglaciale Flussschotter bei Uellnitz (s. o ). I alt- 

Praeglacialzeit : Prucglaciale Bildung dnreh das Vorkommen der Paludina | glacial 
diluviana (im nnteren Gescbiebemergel) angedeutet. 


f>. Zweites Interglacial. 

Hierzu werden die meisten der bisher allgemein als .interglacial“ bezeichnten Ablagerungen 
gestellt. 

Ursprünglich war , interglacial“ ein stratigrap hischer Begriff, nach den neueren An- 
sichten hat man dies Moment mehr in den Hintergrund gestellt und sucht die Fossileinschlüsse 
als massgebende Beweise auf. 

Die zwischen den oberen und unteren Geschiebemergeln eingeschalteten Sedimente können 
auch nicht mehr ohne weiteres als beweisende Aufschlüsse angesehen werden, wie von vielen Autoren 
richtig bemerkt wird. 

Das Vorkommen von Geschiebemergcl-Geröllen in Granden kann als ein Zeichen von 
einer zeitlichen Unterbrechung in der Ablagerung der beiden angesehen werden, denn im Allgemeinen 
wird anzunehmen sein, dass der Geschiebemergel erst eine Zeit lang trocken nnd fest geworden sein 
wird, ehe er vom Wasser zu Klippen ausgearbeitet und seine losgerissenen Bruchstücke zu Gerollen 
amgearbeitet wurden , zumal wenn die Grande Knochenreste führen, ist eine solche Deutung nahe- 
liegend 1 . Dass aber das Vorkommen nicht immer auf eine erhebliche Altersverschiedenheit deuten muss, 
geht aus den Beobachtungen vom Haus 1 aus der Gegend von Osnabrück hervor. Dort ist nur ein 
einziger Geschiebemergel bekannt, er bedeckt z. Th. Diluvialsande, in denen auch eine kleine, grund- 
moränenartige Bank eingeschaltet ist und welche in ziemlicher Häufigkeit Gerolle von dem Lehm ent- 
halten, die aus Grundmoränunmaterial von localem Charakter bestehen und offenbar vor oder noch 

1 Vergl. Gkisitz, Arch. Nat. Meckl. 1888, 203. — Schhöheb, Jahrb. pr. L.A. f. 1807, 20. 

a Z. deutsch, geol. Ges. 1901, 608. 
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unter dem Eisrande abgelagert nein müssen, also auch im Grossen und Ganzen gleichalterig mit der 
Grundmoräne sind. 

Auch etwaige Absätze in der (i rnndmorüne selbst, wie Verschiedenheit der übereinander 
lagernden Geschiebetnergcl , lagenweise Anhäufung von Geschieben, geschrammte Steinpflaster, sind 
nicht Anzeichen von zeitlichen Unterbrechungen im Moränenabsatz, sondern dafür. dass „immer nur 
der obere Tbeil der Grondntoräne von dem Eise fortbewegt wird* 

Als Andeutungen von (interglacialen) Unterbrechungen wird man nach Jkstzmii die kalk* 
freien Einlagerungen ansehen können, sie sind Beweise für extraglaciale Verwitterung. 5 

Endlich geben auch die I) i s I o c a t i o n e n z. Th. Hinweise anf interglaciale (V) Unterbrech- 
ungen (s. u.). 

Ein recht boachtenswerther Umstand ist noch folgender: Bei vielen der unten zu schildernden 
.interglacialen“ Ablagerungen bemerkt man, dass dieselben sich an denselben Stellen finden, 
an welchen entweder schon procgladalo (z. Th. interglacial 1) auflreten oder welche sich auch als post- 
glaciale Niederungen noch heute markiren ; hier w äre also die spätere Vereisung nicht imstande 
gewesen, die Bodentiefungen auszufüllen oder auszuirleichen ! (Bei Besprechung des oberen Geschiebe- 
morgels werden wir auf diese ThaUachn zurückkommen, derselbe schmiegt sich z. Th. ganz den vor- 
gefandenen Oberfläcbenformen an). 


h) Marinen Diluvium, meint als Interglacial 2 angenommen. 

Blankenese. 

Bezüglich der Litteraturangahen sei verwiesen auf: 

Gorracms, Endmoränen nnd marines Diluvium Schleswig-Holsteins, II, 1898. 

Mcxtiik, Studien über ältere Quarta rablngcrnngen im südbaltischen Gebiete. (Bull. Gool. Institut. 
Univers. Upsala. 3. Upsala 1807, 8". 

Blankenese halt Gottäciik für Interglacial 2. In einer Schlucht zwischen 
Süllberg und Klümlersherg zieht sich eine Austenihank unter einem Winkel von 
20° hinah. Das alte Profil ist: 

Geschiebesand, eisenschüssiger 8and mit Mergel, 

Gelber thoniger mit Austern erfüllter Sand, 0,3 — 0,6 m (Oberkante ~f~ 40 m), 
Eisenschüssiger Sand 3 — 4 m. 

Fester fetter schwarzer Thon. 

Das Profil hat Ähnlichkeit mit Stade. Ein späterer Aufschluss am Krähen- 
berg zeigte: 

1,4 m Humus und Decksand, 

— 2,5 „ grünlicher Lehm, 

-—3,2 „ Austernhank, 

— 5,3 „ grober Kies mit Bruchstücken von t.itorinn , Qxtvm, (’nnliutn n. a. 

— 7,3 „ brauner schwarzer Thon, 

— 7,7 . gclblicbgraucr Thon mit Ajtorrhtii*, Litorüm, IMrta u. a. 

— 29.3 „ weisser feiner Sand. 

Eine nachbarliche Bohrung ergab, dass die Austernbank nur eine ganz ge- 
ringe Ausdehnung hat. 

Von Lamstedt bis Basbeck links der Elbe scheinen nach Gottsciie im 
Niveau von -f- 7 m ( 'yprinenthone auf'/.u treten, wie es scheint unter Ciescbiebe- 
mergel oder Banden. Naeb BriiKÖDKK (.Tahrb. preus*. geol. Landesnnst. f. 1898. 


1 WAnxKCiarre, Obertlä« beugest 120. 

* S. Jr.NTZHCii, Mariunburg, Juhrb. pr. L.A. f. 1805, 1C9: Z. deutsch, geol. Ges. 1894, 111. 
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p. 01,1 X) scheint hier vom Liegenden zum Hangenden ein Wechsel von arktischen 
zu borealen und gemässigten Formen stattzufinden und somit direkt klimatische 
Schwankungen angedeutet zu sein. 

Fraglich im Alter (jung- oder altquartär) ist die Austernbank vom Pander- 
kliff auf Sylt 1 in 4 m Meereshöhe, mit dem Profil: 

0,60 — 1,00 , geschiebefreier Pecksund *. 

0.05 — 0,06 „ Austernbank. 

0,50—0,60 m ge-tcbieberei« her Deoksund *, auf Kaolinsand 

Sie wurde von Zeise als postglaeinl angesehen, von Stollev als Interglacial 2. 

Die Hebung hei Tarbeck und Blankenese (Tiage 40—80 m) war bedeutender 
als auf Sylt, boreale und arktische Fauna fehlt über wie unter der Austemhank, 
die Senkung hatte also erst begonnen, als das Klima bereits einen milden Charakter 
angenommen hatte, ebenso fällt die spätere Hebung in diese Zeit. 

F a h r e n k r u g , südwestlich von Tarbeck. 

BeRKiDT, Die Ablagerungen der Mark Brandenburg. 1863. p. 67. Taf. 2 Fig. 5; GuroH.ro:, p. 51; 

Clkvk, Diluviale und alluviale Diatomeen. 1882. p. 132. 

Nach Berkndt liegt der Diluvialthon unter gemeinem Diluvialsand und wird 
durch eine 3 in mächtige Feinsandschicht in zwei Bänke zerlegt, deren obere dem 
Brockenmergel ähnelt*; alles wird discordant von Geschiebesand überdeckt; an 



F a h r t« n k r n g (nach Bekknot). 

iti Diluvi.ilthoii. Ui Diluvitilglimmcrsaiul. ui gemeiner Diluvialsaml. c Decksuitd. 

einer Stelle schiebt sich noch ein sandiger Geschiebemergel dazwischen. Nach 
Musthe mag die dortige Moräne die jüngste sein und die unterlagernden Schichten 
mit ihrer gemässigten Fauna in die jüngere Interglacialcpoche gehören. 

Oldesloe in Holstein. 

FuEUKicn, Der Untergrund von Oldesloe. Mitth. Geogr. Ges». Lübeck. 16. 1902. p. 45. 

In Oldesloe ist auf eine 1 km lange Fläche durch Bohrungen „Interglacial 2“ 

1 Stolxev, Geologische Mitthcilungen von der Insel Sylt. I. Arth. Antbmp. Schl Holst. 3. 
1900, p. 147. — Mevn, Sylt. Abh. z. geolog. Karte v. l'reauen, 1. (4 ) 1876, p. 660 (als Kjökken- 
modding angesehen). 

* Vielleicht in der zweiten Intergladalzeit oder junger 

* Tn der Abschmelzperidc der zweiten Eiszeit gebildet. 
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nacligewieseii ; tlie Oberkanten liegen zwischen — 7 und — 20 m NN. Eine Boh- 
rung (4- 15,5 NN.) ergab: 


0 — 5,8 m 

— 7,7 „ 

— 8,2 * 

— 9,2 , 

12,6 „ 

— 18 , 

— 13,4 „ 

— 22,6 „ 

- 23,3 „ 

— 24 „ 

— 32,8 , 

— 33 , 

— 33,9 , 

— 36,5 , 

— 36,8 „ 

— 37 * 

— 37,4 „ 

— 103 . 

-105,1 „ 

— 115,6 „ 


gelber Gescliiebemergel, 
eisenschüssiger Grand, 
grauer Geschicbemergol, 

, Grand, 

. Geschiebemergel, 
grandiger Sand, 
grauer Thonmergel, 

„ grober und feiner äpathsand, 
„ Mergelsand, 

„ Geschiebemergel 
„ Sand, 

schwarze sandige Moddc. 
grauer kalkfreier Sand, 
schwarzo sandige Modde, 
dunkler humoser kalkfreier Sand, 
grünlichgrauer kalkhaltiger san- 
diger Thon, 

blaugrauer fetter Thon, 
grauer Geschiebemergel mit dünnen 
Einlagerungen von grobem Sand, 
grauer thoniger Sand, 

„ grandiger Sand, 


oberer Geschiebemergel, 


z. Th. Vorsehtit- 
tungsproducto 
des letzten In- 
landeises, 


Interglacial 2 
(4,6 m mächtig) 
(Oberkante — 20 m NN.), 


unterer oder Haupt- 
Geschiebemergel . 


In dem unteren Thon fanden sich Brack wasserconcbylien, Ostracoden und Diatomeen (neben 
einzelnen Land- und Sütawaaaer pflanzen). Die sandige Modde enthält höhere Pflanzen und Diatomeen, 
welche die Modde als Sösswasserbildung eharaktorisiren. unserem jetzigen gemässigten Klima entsprechend. 

Das allgemeine Bild der Ablagerung ist nach Friedrich folgendes : Von dem Verbindung» nn 
zwischen Nord- und Ostsee zweigte eine schmale Bucht mit nur schwach brackischem Wasser süd- 
wärts bis Oldesloe ab, das Wasser des toten Armes sflsste bald aus und wurde von einer artenreichen 
Flora belebt. Laub- und Nadelholz bedeckte die Ufer. „Es ist da» Bild, wie wir es heute noch dort 
zu sehen gewohnt sind. 4 

Es war hier offenbar ein tiefer Flussarm mit der Ostsee in Verbindung, dessen Ausfüllung noch- 
mals von Eis oder Drift beschüttet wurde. Die bangenden Diluvialbildungen haben hier eine viel 
grössere Mächtigkeit (12,5 m) als an anderen holsteinischen Orten, mehr dem Marienburger Inter- 
glucial entsprechend. Ihr mehrfacher Wechsel von Gescbiebemergel und Sunden deutet auf ein wieder- 
holtes Vorrücken und Abschmelzen des Eises dicht hinter der Endmoräne hin. 

Friedrich parallelisirt den unteren Thon mit den Austernbanken von Tarbcck und Blankenese 
und dem Thon von Fahrenkrng. Die Höhenlage der Orte ist allerdings von der des Oldcsloer Thones 
sehr abweichend und diese Differenz wäre nur durch spätere Niveauschwunkungen zu erklären. Tar- 
beck und Fahrenkrug liegen unmittelbar ausserhalb des „äusseren Hauptendmoräne*, Oldesloe, innerhalb. 

Man würde also anzunehmen haben, dass der Eisrand sich weiter als die baltische Endmoräne 
zurückgezogen hatte und später infolge eines erneuten Vorstosses bis in oder über die Endmoränen- 
gegend kam, was einer normalen „Interglacialerscheinung“ oder wenigstens der eines verhältnismässig 
geringen Rückzuges (mit den üblichen Oscillationen) infolge der allgemeinen Klimaverbesserungen 
entspräche. 

Betrachtet man aber Tarbcck und Fahrenkrug mit ihrer bedeutenden Meereshöhe als Bildungen 
der Nordsee und Oldesloe als Absatz eines mit der Ostsee in Verbindung stehenden Flusses, der 
alten Trave, so erscheint die Annahme nicht ungerechtfertigt, die Oldcsloer pflanzen führenden 
Schichten als Ablagerungen der Litorinazcit aufzufassen, auf welche später von den Rändern des 
schmalen Thaies (allerdings recht mächtige) Massen der benachbarten Diluvialhöhen . durch Abrutsch 
n. dergl. geraten sind. 
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Der im dänist hen Quartär gut entwickelte ,C y p ri n e n t h o n“ soll nach Mi mik: beweisen, 
dass der südliche Theil des Balticums znr Interglacialzeit von einem Meere eingenommen war mit 
gemässigter Nordscefaunu und Diatomcenflora. Die Lagerungs Verhältnisse sind meist stark gestört 
oder sonst unsicher und wir dürfen wohl einfach den Cyprinenthon als praeglacial ansehe». 

Auf deutschem Boden sind folgende Vorkommnisse von Cyprinenthon bekannt: 

Apenrade. Bei Hostrupholz (13 m) wird 10 m Cyprinenthon von 2 — 3 m unbestimmten 
feinen Sanden überlagert um) wahrscheinlich von unterem Geschiebemeegel unterfeuft : vielleicht ist 
in letzterem der Thon nur eine Scholle. 

A Isen. Die Strand profil e von Mommark, Kekenis und Habernis 1 zeigen gemeinen Cyprincn • 
thon (mit gemässigter (Fauna) in starken Stauchungen und schollenartiger Verbindung mit grauem 
unteren Geschiebemergel and z. Th. KoraUensaml ; theilweise auch in wenig gestörter Lagerung. 
Cnterlagernng durch inioeänen Glimmerthon resp. Gescbiebemergel. Bei Kekenis auch eine kleine 
Süsswassereinlagerung. Gottsche hält den Thon für praeglacial, Murr ms für interglacial. Es liegt 
nahe, die Punkte als praeglacial oder altglaciul anzusehen. 

Der Cyprinenthon bei Süderholz auf A Isen gegen über Kekenis zeigt folgendes Profil 1 , 


sw ko 



Auf grauen Geschiebemergel , (bis 14 in. als der Hauptvereisnng zugehörig betrachtet) liegt 
eine sich verdickende Schicht von steinfreiem geschichtetem Cyprinenthon, darüber z. Th. Sand oder 
direkt 2 — 3 m graubrauner, mehr verwitterter Geschiebemergel (des jüngeren baltischen Eisstromes). 

Wichtig ist im Cyprinenthon eine 0.2— 0,3 m mächtige Sandablagerung mit Süsswassermollusken. 
Das Vorkommen von Sttsswaaserformen wird durch Verschiebungen der Strandlinic» erklärt. Ge- 
schiebemergelähnliche Schichten und thonige Sande mit kleinen Geschieben im Cyprinenthon führt 
Muxthe auf Oacillation des Eises oder Treibeis zurück. (Also Eisberge in gemässigt temperirtem Meer \) 
Anch im unteren Gescbiebemergel fanden sich zweifellos quartäre Foraminiferen, die vielleicht uus zer- 
störten praeglaciulen Lagern stammen. Z. Th. geht Gescbiebemergel nach unten in marinen Thon über. 

Unter Voraussetzung, dass die sedimentären Lager in sitn auftret en, hält Muxthk und Gottsciik 
ilen Thon für Interglacial ; Muxthk glaubt, „dass das Landeis während des wärmeren Theiles dieses 
Abschnittes sich nicht nur vom südbaltischen Gebiete zurückgezogen habe, sondern vielleicht znm 
grösseren Theil sogar in Skandinavien hinweggeschmolzen sei“. Johnstzup hatte die Störungen durch 
Treibeis zu erklären versucht ; die Gleichartigkeit des hangenden und liegenden Geschiebemergels 
zwinge nicht zu der Annahme, dass nach Absatz des Cyprinenthon» eine erneute Zufuhr von Moräne 
stattgefunden habe. 

Auf die Ähnlichkeit der Verhältnisse hier and im Weichselthaldelta sei hier besonders hinge- 
wiesen : an beiden Orten marine und Süsswasserablagerungen, an beiden auch dichte Nachbarschaft 
„prae- und interglacialer* Ablagerungen. 

Das marine Quartär der cimbrischen Halbinsel ergiebt folgende« Bild: Der 
von Hamburg etwa 100 km landeinwärts reichende Elbmündungstrichter zeigt in 

1 Gottschk, p. 43 — 46. J>>iinstrui\ Nogle Iagtngelser, p. 62 — 65, Fig. 10- 12. Muxtiik, Studien. 
1896, p. 68 

1 Muxthk, Studien, p. 54 ; Profil. Gottsciie, p. 42. Joiikstbup, Nogle Iagtagelser, p. 69. 
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seinem oberen Theil praoglaciale Süss- und Brackwasserbildungen, bei Hamburg 
in bedeutender Tiefe gemässigte Litnrultuuiia mit Ghiciuleinschühen. Eine Erweite- 
rung nach Westen ermöglicht für das Nordseewasser freiere Zugänge; daher bei 
Stade arktische Thone mit dünner Austernbank (schwimmende Eismassen, ver- 
schiedene kalte und warnte Strömungen). Rechtsseitig bat Utersen gemässigte Fauna. 

Erhebliche Niveaudifferenzen deuten auf weitere Senkung innerhalb der Bucht. 

Fundorte auf der Westseite der Halbinsel zeigen, dass das Meer einen 
Saum des Landes bedeckte (Ijundsenkung bis mindestens 20 m). I)er freiere Zu- 
gang des Meeres ermöglichte z. Th. arktische und boreule Fauna (Sylt mit seiner 
jungen Austernbank lehrt., dass auch in späterer Zeit die Senkungen Bich wieder- 
holten, resp. fortbestanden). 

Im Süden der Provinz scheinen sich Arme nach der Ostsee zu erstrecken, deren 
Wasser bei Burg 40 m höher als beute stand. L)ie Fauna ist theils arktisch, theils ge- 
mässigt. Die Schichten wurden später oft von Ci lacial Vorschub gestaucht oder 
von Dislocationen betroffen. 

Von Osten her greift die Ostsee bei Alsen und Langel and ein und führt Nordsee- 
fauna von gemässigtem Charakter. Süsswasserbildungen zeigen die Nähe von Land an. 
Die Lagerungsverhältnisse sind oft stark gestört und unsicher. 

Dieses Gebiet ist auch in der eigentlich „spätglucialen“ und postglacialen 
Zeit theilweiser erneuter Senkung unterworfen gewesen (jüngerer Yoldienthon, 
Litorina- Ablagerungen). 

Rügen. 

Hiddensöe 1 . Profil nach M UNTHE : 

so . - - ... f L .. , ... .... . , ■ 
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1— 2 m Flugsand und Steinpflaster, mit windge&chliffenen Steinen, 

4 „ gelbgrauer Geschiebemergel (auch mit einigen quartären Foraminiferen), 

5 B mariner fossilfuhrender Thon, 

20 — 30 „ geschichteter Sand, in ihm eine ft — 7 m dicke Bank von Geschiebemergel, da- 
runter zwei dünne Thonbänke, deren untere mit Foraminiferen, 
am Strand unten (ieschiebemergel, darunter mariner Tbnn, vielleicht abgerutscht, 
im obersten und untersten marinen Thon die gleichen Mollusken des Cyprinentbones und 
Foraminiferon von gemässigtem Charakter, 

von den zwei mittleren Thonbanken die obere wahrscheinlich fluvioglacial , die untere 
mit Foraminiferen von kälteren Bedingungen, ähnlich wie im untersten Cyprinen- 
thon. 

Die drei Moränenhorizonte braucht man natürlich nicht, wie auch Mixthk betont, als Product« 
von drei Eiszeiten Imzusehen. Die vielen Abrutsche und Dislncationcn, die an dem Klint wahrzu- 
nehmen sind, lassen eine folgende Erklärung des Profils zu: 

1. Obere Moräne mit Flugsand: 

2. darunter mariner Cyprinenthon mit gemässigter Fauna, 

3. darunter flnvioglaciale Sande und 
?4. unterer Geschiebemergel am Strande. 

Die mittlere Moränenbank mit ihrer Unterlage von : 

al finvioglacialem Thon, 

b) Sand, 

c) unterem marinen Thon von etwas anderer Fauna als oben, 

kann als in postglacialer Zeit abgerntschte Scholle von oberer Moräne mit ihrer Unterlage gelten. 1 
Ebenso ist das Vorkommen der untersten Thonlage, von Dkp.ckk als praeglacial angegeben, vielleicht 
auf Abrutsch zurückzuführen. 

Nach Mtsthe müsste die fragliche Gegend um etwa 60 — 65 m niedriger gelegen haben als beute. 
In Sassnitz anf Rügen auf (+ 40 — 50 m) fand Stbuckmasn 1 : 

7 „ bräunlicher Geschiebelehm. 

1,25 „ Sand mit marinen Mollusken, Teflma battica t 
0,75 „ Sand mit Süsswassormollusken, 

0,75 „ geschichteter Thon und Sand ohne Versteinerungen, 

2,5 m bläulicher Geschiebemergel, 

Stki ckmass und Mdxthe sehen die Schichten als intcrglncial an, Jcmucn als praeglacial. 

Als ein isolirtes Vorkommnis von marinem Diluvium erschien Kol borg mit Nordseefanna in 
Dilnvialgrand. Bebrsht theilte aber neuerlich mit, dass die Schalrest« nicht als Diluvialfanna gelten 
dürfen, sondern dass es sich dort nur um alten, unter der Düne zum Vorschein gekommenen Schifl’a- 
ballast handelt.' 


Ost- n nd West-Preusso. n. 

Die Verbreitung der unterdiluvialen Meeresfauna umfasst im östlichen Nord- 
deutschland ein grosses Gebiet, welches sich zwischen Danzig und Thorn und von 
da östlich bis fast zur russischen Grenze erstreckt 4 . Bei den meisten Funden ist 

1 S. auch Mumre, p. 50, vergl. Taf. 3 bei GCxtiikb. 

* Stkcckm \ s>, Z. deutsch, geol. Ge«. 1879, p. 788. WAnsscfiArrr., ibid. 1882, p. 693. Herrn r., 
Hist p. 63. 

* Bebbnot, Zeitschr. d. geol. Ges. 1884, 188. F.benda 1902, 116. 

4 Karte von Jextircii, Jahrb. pr. L A. f. 1884. Taf. 27; die neuen Kartirangsnrbeiten haben 
noch mehr Fond© ergeben. 
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die Fauna auf secundiirer Lagerstätte, daher das Zusammenvorkomroen von Cardiunt 
und Dreysseiisia. Es sind liier Einschwemmlinge, die nur beweisen, dass die be- 
treffenden Lager in der Nähe existirt haben. 

Es findet sieh hier arktische und „Nordseefauna“, erstere weniger räumlich 
ausgedehnt als letztere. 

.Ii:m'x»ch hat die „interglaciale“ Fauna als „Nordsee fauna* bezeichnet 1 nnd nennt: 

Car di um edule t C. echinatum, Tellina solidula, Corbula gibba, Mactmjtulrtrunctda, Scrnhi- 
eularia piperata, Tapes virginea, Cyprina islandica, Ost re a edulis, Mytilus edulis, Xassu r et i - 
cit lata , Cerithium lima, Litorina litorea, Scala rin communis. 

ScnuoitKa will dagegen die Bezeichnung „Xordseefauna" nicht gelten lassen, sondern stellt die 
marine Diluvialfanna Prenssens der recentcn Fauna der westlichen Ostsee an die Seite 3 . 

Gliederung nach Jentzscii (Ber. Prov.-Mus. 1896. p. 75; 108. »Sitzber. phys.- 
ökon. Ges. 1896): 



f Geschiebemergel, ] 


Jung- | 
glacial | 

Spathsand, 
Morgelsand, 
l Geschiebemergel. 1 

| Prussian 


I Thon, 


Inter- 

glacial 

Meeressand, 

Sand mit Kohle, 
Spathsand, 

| Grand, Thon. 

Neu- 

deckian 


| Geschiebemergel 1 

| 

Alt- 1 

nnd Thon mit 

Star- 

glacial | 

wenigen dünnen 
1 Sandlagen. 

| gardian 

Früh- | 
glacial 1 

j Spathsand. 

Elbingian 


( Oberer Geschiebemergel -- Mecklenburgian. 

{ Rothofer Geschiebemcrgcl = Itotholian. 

Schlanzer Stufe, darüber bei Marienburg: Hangende 
Xeudeckian-Sande, 

Nogatstufe, 

Weithsclstiife = Vistulan. darunter bei Marienburg: 
Hommolstufe, Honmielian, 

Liegende Neudeckian-Sande, 

| Oberster Geschiebemergel = Fiedlitzer Mergel, 

\ Unterster Geschiebemergel = Lcnxener Mergel 


Für die östliche Umgebung des Weichseldeltas giebt Jentzsch ’ folgende 
Gliederung : 


Jung- 
glacial 
(20 m) 


Obcrdtliivialsand , Block- und Geschiebebe- 
bestreuung (1—2 m), 

Oberer Diluvialmorgel (3—4 m). 

Unterer Diluvialsnnd, Grand, Morgelsand nnd 
Thonmergcl (11 m). 

Unterer Geschiebemergel, z. Th. mit ge- 
schichtcten-Einlagerungcn (5 m). 


Nordseo-, Eismeer-, Stisswasser- u. Larnl- 
thicre vermischt uuf zweiter Lagerstätte. 


Nordseothioro auf zweiter Lagerstätte 


, . , I Unterer Dilnvialsand mit Einlagerungen von ...... , . . ..... 

glacial . Nordseothiore auf erstor Lagerstätte 

. ' * - I Mergelsand und Ihon (32 m). 

(32 m) I 


1 Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1881, p. 64ti und Führer durch das Provinzialmnsenm Königs- 
berg 1892, Tab. 1. 

3 Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1885, p. 234. 

3 Erl.-Bl. Riesenbarg, 1895, 20. vergl. auch Bl. Gr. Krebs 14. 
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Man könnt nur wenig Fundorte, wo die marine .interglaciale* Fauna auf primärer Lagerstätte sich 
findet ; uud auch diese werden z. Th. noch angozweifelt. 

J extz sch u. A. rechnen hierzu Dirachau, Marienwerder, Möwe, Graudenz, Neudeck, Sawdin, 
Kiwitten, Heilsberg n. A. 


b) Die interglaciale» 4 ' Süsawasserbilclnngen. 
a) Torflager. 

Den Torflagern ist folgendes gemein: Es entwickelten sich in breiten alten 
Flusstkülem oder Niederungen, resp. in Mulden von Geschiebemergcln Torflager 
mit PHanzen gemässigten Klimas (Braaenia)', Klimaschwankmigcn sind z. Th. nach- 
weisbar. Arktische PHanzen situ! z. Th. an der Unterkante gefunden, im hangen- 
den Schwemmthon nur bei Klinge. Die Lager wurden später durch Thalgrande 
oder andere Ablagerungen localen Ursprungs bedeckt und dabei z. Th. oberflächlich 
zerstört. Vielfach ist die alte Niederung noch jetzt im Gelände erkennbar. 

Die wichtigsten Funde liegen ausserhalb der Vereisungsgrenze der .jüngeren“ 
Eiszeit, die unsicheren preussischen innerhalb derselben. 

Klinge hei K o 1 1 h u s. 

Litteratur s. Geikitz, Einheitlichkeit der quartären Eiszeit S. 27. 


Nach Nehbixo 

ist das Klinger Profil folgendes : 


nach Chkdvkb 


1. Humoser Sand ca. * /* m. 8. Discordant auflagernd Decksand, weis- 

2. Horizontal geschichteter gelber Deckend 2 m. ser bis hellgelber diinnschichtiger Sand. 


3. „Oberes Torflager* */j — 1 m, nach S. auskeilend, mit 
meist undeutlichen abgeriebenen Pflanzen rosten (hier 
Megareros, Rhinneeros). 

4. .Oberer Thon*, graugdb, plastisch, fein, kalkreich. ! 
2 — 3*/* m- 

5. Derselbe Thon mit sehr dünnen, horizontalen, torfigen 
Zwischenlagen in */ s — 1 m {hier Bison, Equua). 

I». „Unteres Torflage r“, kohlig-torfige Schicht mit | 
zahlreichen wohlcrhaltenrn (meist horizontal gelagerten 
Ptlanzonresten), l /* — */* m, nach S. anskeilend, com- 
primirt (hier Entys, Tinea, Cemi* taran<lu *, h’i/uus, ! 
Rhinoeeros, Elephat, Castor). 

7. „LobiTtorP, hart, scherbig-hlätterig, 0,5 si, nach 8. 
anskeilend „ CratopJeura-Tort* (mit Etnys, Tinea, 
Esox, Meyaeeros). 

8. Übergangsschicht, theils sandig , theils Stisswasser- 
kalk, ca. 0,2 m, z. Th. unten mit lebertorfähnlicher 
Schicht. 

9. Sehr feiner kalkreicber hellgrauer Thon, meist stein- 
frei „unterer Thon* bis 4 m (Megaceron Ruffii, Cervus 
altes, C. elaphns, Rhinoeeros , Yulprs, Ca.it or: ganze ; 
Skelette). 


2. Die Klinger Schichten : 

c) Oberer graugelber Thonmergel, unten 
durch dünne vegetabilische Lagen 
schwarz gebändert, nach oben local 
innig gemengt mit pfianzl. Masse, 
welche im nördlichen Theile zu 
reinerem Torf anreichert und das 
obere Torffiötz bildet, 
b) Schichtig gesonderter Torf, zu un- 
terst Lebertorf. 

a) Unterer grünlichgrauer Thonmorgd 


10. Conglomeratähnlicher Kies (Mischschotter) bis 1 m. 

11. Gelbrother weicher Thon ca. 0,5 m. 

12. Schwarzer schliftiger Thon ca. 1 m 


1. Dilnvialgrand, reich an nordischen, je- 
doch auch mit Lausitzer Material. 
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Das Hauptinteresse concentrirt sich auf die kohlig-tortige Schiebt 6 (das 
„ untere Torflager“) mit ihren zahlreichen Pflanzenresten, die vorzugsweise aus 
Samen und Früchten bestehen, daneben auch viele Blätter, Stamm- und Zweig- 
stücke von Bäumen, sowie Rhizome u. A. enthalten. Die allermeisten kommen 



Profil ans der Thongrube zu Klinge (nach Kkiikiso). 



Profil durch die im südlichen Theile der Scma.z'ochen Thongruhe zu Klinge aufgeschlossenen 
Diluvialgebilde. (Cuedsek). 

gr =r sandiger Grand; w. tk = unterer Thonmergel; t = Torfilötz. zu unterst Lebertorf ; o. Ih = 
oberer Thonmergel, zu unterst mit dünnen Lagen von Torf, im nördlichen Theile des Tagebaues zu- 
oberst mit einer wolkig begrenzten humosen bis torfigen Einlagerung; tl» = Decksand. 

noch beute in Deutschland vor, keine nordische Art ist gefunden, alle deuten auf 
ein gemässigtes Klima. 1 Species (Cratopleura - - Brascnia hobatica) ist ausgestorben, 
von den beiden anderen Samen hat sich F o 1 1 i c u 1 i t e s als recent erwiesen 
(Stratiotes ‘). 

Das untere Torflager ist an Ort und Stelle gebildet, während das obere Torf- 
lager als ein Ausschwemmungsproduct auf seeundärer Lagerstätte angesehen wird. 


1 Keilhack, Jahrb. f. Min. 18911, II. 343. 
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Obwohl von keiner (irundntorüne überlagert. hält Nkhkino das Läget für 
interglacial, da es zwischen fluvioglacialcn Bildungen liegt und weil NathüKst int 
oberen Thon Betula nana gefunden hat; Nkhbikü stellt es zum Interglacial 1. 

Das Resultat der ausgedehnten Discussion über Klinge ist folgendes: Der 
liegende Schotter ist „altdiluvial“, Product der sogen, zweiten Eiszeit. Die früheren 
Niederungen sind durch den Decksand mehr oder weniger eingeebnet. Für den 
hangenden Decksand kann man nach Analogie mit seinem ganzen Vorkommen in 
Sachsen nicht behaupten, er sei der Vertreter einer neuen selbständigen Vereisung, 
sondern muss ihn noch zur Haupteiszeit rechnen. Will man auch die Andeutung 
einer Klimaverschlechterung am Schluss der Klinget- Ablagerung durch den Betula 
nana führenden oberen Thon zügelten, ist doch keilt Nachweis eines genügend weiten 
südlichen Vorstosses des Eises erbracht. Die Blättchen von Betula nana können 
auch aus weiterer Entfernung herbeigeschwemmt sein. Andererseits sind die für 
das südliche < leidet „postgladalen“ Klinger Schichten kein Beweis dafür, dass das 
Eis sich bis in den hohen Norden völlig zurückgezogen halte. Es kann vielmehr 
ganz wohl im nördlichen Deutschland noch existirt und mag grosse oder kleine 
Vorstösse nach Süden ausgefübrt halten. Im Allgemeinen schoben sich die wär- 
meren Klimahüdiugtingen langsam weiter nach Norden. Man kann also überhaupt 
keine zeitliche Parallelisirung geben ; was für den Süden schon postglaciul 
war, ist im Norden noch glacial. 

Lauenburg a. Eilt c. 

I.ittvratur in Gbutitz, Kinhciükhkett der qurtitu Eiszeit, X. 32. 

Das Torflager am Kuhgruud bildet die Ausfüllung einer Mulde des dort in 
mehrfachen flachen Wellen aufsteigenden unteren grauen Gcscbiehemcrgels, deren 


t 



d* = Decksantl; t = interglarialer Torf; dm 1 = obere Hank des nnteren Diluvialmergel» ; d* x — 
unterdiluvialer Spathaand; dm* — unterdiluvialer Mergelsand* dm* = unterer Dilnvialraorgel im 
Liegenden des Mergelsandea; d ** = unterdiluvialer &pat*»nd im Liegenden der nnteren Gescbiebe- 

mergelbank. 

einer seitlich aufsteigemlcr Flügel zuerst fälschlich für überlagernden oberen (»e- 
schieheinergHl angesehen worden war. Die Überlagerung durch filteren ist nicht 
vorhanden. Das Hangende des Torflagers bilden bis zu 10 m mächtige Sande von 
diluvialem Aussehen; dieselben werden jetzt in ihrer (lesammtheit als „Decksand“ 
angegeben, einer Deutung der hangenden Sande als jungdiluviale, resp. postglaciale 
„Th alg r an d e“ steht alter nichts im Wege. 

Das Lager erstreckt sich auch weiter landeinwärts unter tlie Wiesen der noch 
deutlich erkennbaren Niederung. 
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Allein massgebend für die Altersbestimmung ist die Flora, deren Charakter 
.zu der Annahme eines dem heutigen mindestens gleichstehenden, wenn nicht etwas 
wärmeren Klimas und damit nothwendig zu der Annahme zwang, dass zur Zeit 
der Kntstehung dieses Torflagers das Inlandeis mindestens bis tief nach Skandi- 
navien hinein sich zurückgezogen haben müsste“. Für das diluviale Alter wird 
das Vorkommen der in Europa ausgestorbenen Craiopleura holsatica = Brasenia 
purpurea als wichtiger Beweis angeführt. 

Nach dem durch Weber erweiterten Begriff interglacial will man Lauenburg 
als .interglacial 2“ bezeichnen. Natiiorst sagt: „nur im Verhältnis zur ersten 
Eisbedeckung kann demzufolge das betreffende Torflager als „postglacial“ (supra- 
m< iranisch) bezeichnet werden“ ‘. 

Im Zusammenhang mit dem Torflager am Kuhgrund standen vermuthlich 
drei weiter unterhalb an der Elbe vorkommende, sic liegen unter noch heute vor- 
handenen Rinnen ! 

Das Lager von Tesperhude beschreiben Koert und Weber*: Sie fanden 
am Elbufer, beim Ausgange des Hahnebergthales unter einer Thonbank als Ein- 
lagerung im „unteren“ Sand ein „interglaciales“ Torflager mit stark zusammen- 
gepressten Holzresten. Die Sande werden nicht an dieser Stelle, aber weiterhin 
von „oberem“ Geschiebemergel bedeckt. Das beifolgende Profil ist ein Combi- 
nationsprofil! 

Wegscblucht Stelle SO. 

um! Stelle des Schürfe. des Profils. 

, Jas 

Emnmu 

•las — Thalsand ; dm = oberer Geschiebemergel ; du ?= unterer Sand : dth = Thonbank im unteren 

Sand : dt = Diluvialtorf. 

Honerdingen bei Walsrode in der Lüneburger Heide, 40 m U. d. M., zeigt 
in einer flachen Thaldepression die Süsswasscrausfüllung eines steiluferigen See- 
beckens* mit folgendem Profil: 

7. Oberer Geschiebesand, oft ohne scharfe Grenze nach unten, mit unregelmässig vertheilten 
Geschieben verschiedener Grosse, ungeschichtet oben, mit Ortstein. 

6. Discordunt geschichteter Quarzsand, ohne Geschiebe. 

5. Sandiger Torf, z. Th. mit thonigen Bänken, z. Tb. fast reiner Torf mit Ho« primigmiws , 

Edelhirsch. 

4. Moostorfbank. 

3. Lebertorf mit viel Pflanzen. 

1 Lauenbnrg ist natürlich „absolut“ junger wie Klinge. — Anm. F. Mkimkr beschreibt einige 
Kaferrestc aus der praeglacialen Braunkohle und dem inlerglacialen Torf von Lanenburg im Jahrb. 
preuss. geol. L.A. f. 1 900 t 30. 

3 über ein neues interglaciales Torflager (Jahrb preuss. geol. L.A. f. 1899 p. 186). 

* Weber, über die fossile Flora von üonerdingen und das nordwestdentsche Diluvium. Abh. 
naturw. Vor. Bremen. 1890, p. 413. 
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2. Süsswasscrkalk, unten thonig und sehr muschelreich, io der Mitte feinge3chichtet, kalk- 
reich, oben kalkärmcr, Er enthalt Diatomeen, zahlreiche Samen und Erachte. ITolz 
und Bluttreste ; Fische, Schildkröte, Biber, Hirsch, Reh, Sftgticero#, Bos primigtnius, 
W. -ton prütcui . 

1. Unterer Gesckiebesand mit reichlichen Rryozoen (nur an den Rindern beobachtet); von 
den Steilufern der Mulde sind Zwi-tchenlagen des Grandes in den liegenden Kalk geführt. 
Dieser Sand „muss als der Rückstand einer voranfgegangenen Glacialzeit aulgefasst 
werden*. 

Die Zerstörung <ler Kandtheile der Ablagerung ist nach Weber durch äolische 
Verhältnisse erfolgt. (Mullwehen). Die beiden hangenden Sund schichten weisen 
darauf hin, dass das Klima schliesslich in das einer neuen Gletscherzeit überging; 
der discordant geschichtete Quarzsand soll seinen Ursprung in einem Sandr ge- 
nommen haben, als Spur' des neuen Landeises gilt der obere Geschiebesand. An 
der Unterkante der fossilführende» Ablagerungen wurden arktische Pflanzen ge- 
funden. Weber hält Honerdingen für interglacial 1. Alan kann Honerdingen wohl 
auch mit dem Lauenburger Torf parallelisiren. Die Überlagerung durch Sande 
bietet keine Schwierigkeit, wenn wir ähnliche Verhältnisse an zweifellos postglacialen 
Torfmooren wiederfinden (vergl. z. B. das scheinbar in Heidesand eingelagerte 
Torflager der ltostocker Heide, s. u.). 

Auch «las Vorkommen von Fahren krug in Holstein ist nicht interglacial, 
sondern entspricht einem postglacialen Torfmoore im Gebiet der Endmoräne, 

Ebensowenig ist für die interglaciale Stellung der Torflager von Beidorf 
und G ross-Boruholt am Nordostsee-Canal eine stratigraphische Begründung er- 
bracht 1 worden. 

Wir lassen das WEBKR’sche Profil hier nochmals folgen: 



Die Unterlage wird gebildet durch wellenförmige Erhebungen von Moränenmergel, geschichtetem 
Sund und Kalksand mit Bithynia tentaculata. Die Mulden werden erfüllt von dem zusammenhängen- 
den .unteren .Stockwerk des Torfes; daraof folgt ein Moor9treifensaml, dann das „obere*, aus Schollen 
zusammengesetzte Stockwerk des Torfes, darauf wieder Moorstreifensand und endlich oben eine 
recente Torfbildung, Weil das obere fitockwerk »-inen wellenförmigen Verlauf besitzt und aus zahl- 
losen einzelnen .Schollen besteht von losgcrisscneii Trümmern des unteren .Stockwerkes, halt Wkhkr 
das Lager für interglaeial, die Zerstörung sei durch einen von X. nach 8. vorriiekenden Gletscher 
den jüngsten Inlandeises erfolgt. 

Vergl. Griottz: dahrh. f. Min, Beilucebd. 16, 1ÖU2, 8. 36. 
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Diluvialkohle von Pu rin allen (in dem bekannten Bohrloch): 

Jehtzscu, Boitr. z. Ansbau etc. Jahrb. preass. geol. L.A. f. 
1884, p. 510; Z. deutsch. geol. Ges. 1880, p. 669. 

„Die Punnallener Kohle ist als locale 
Torf Bildung aufzufassen, die nachher versandet 
und schliesslich unter dem vorruckenden Glet- 
scher begraben ward.“ Es ist keine Scholle 
tertiären Materials, wie Beren'DT annahm. 

Dieselbe Kohle fand Jkntzsch im gleichen 
Niveau 2 km nördlich davon, bei G wilden an 
der Dange (ibid. p. 511); siehe beistehendes 
Profil. 

Aaf diluvialem Sand eine 0,6 — 1 m mächtige Bank von Kohle, bedeckt von 6 — 8 m Diluvial- 
Hand, darüber 2'm gelbbrauner Geschiebemergel und 1 m Hand nnd Grand. 

Jkntzbcii ergänzt nun das Purmallener ProHl wie folgt: 

3 m zweite Vergletscherung ( Dilavialsand, Geschiebemergel, Sand), 

21,6 „ Interglacial (Diluvialsand, Kohle, Hand, Thon), 

27 „ erste Vergletscherung (Geschiebemergel, Hand, Geschiebemergel), 

27 „ Vorläufer der ersten Vergletscherung (Sande, V Geschiebemergel, Sande). 

Ebenso fand sich in Memel 1 und bei Widminnen* Diluvialkohle: 


5—12 

m 

Schlick, 

3 

m 

Alluvium, 

—16,5 


Gerolle. Grenzschicht zwischen Alluvium 

—28 

* 

Sande, 



and Dilaviam, 

—36 

» 

Thon und Mergelsand, 

— 17 

„ 

Diluvialsand, 

— 46 

, 

Geschiebemergel, 

— 18 

s 

Thon, 

—66 • 

• 

Mergelsand und Thon, 

—24 

s 

geschiebefruicr Hand, 

— 67 


Geschiebemergel, 

—27 

t 

Hand mit Dilavialkohle, 

—69 


Thonmergel, 

—32 

9 

Thon, 

— 60 

a 

dünnplattige Moos kohle (mit 

—57,6 

„ 

Geschiebemergel, 



liypnum trifarium), 

—61,6 

■ 

Sand, 

—92,6 

t 

Geschiebemergel, 

—62 

n 

Geschiebe, 

-96 

ji 

Grand und Hand. 

—65 

9 

Geschiebemergel, 






Jara. 





Jkxtzm'H lässt noch anentschieden . welcher Interglacial periode die Widminnener Mooskohle 
angehört; „unter der Annahme, dass die Tiefenangaben aller Bohrproben richtig sind und natürliche 
Faltungen oder Überschiebungen nicht vorliegen, möchte er das Profil so deuten, dass es für die 
Schichten von 46 — 60 m einen nicht unorheblichen Rückzug der Gletscher andeutet, in welchem der 
geschiebeführende Mergel von 56 — 57 m einen örtlichen nochmaligen Vorstosa der Gletscher bezeichnet. 
Danach würde also die Widminnener Mooskohle den Rück/.ugsbildiingen eines älteren mächtigen In- 
landeises angehören. Bemerkensworth sind die Reste des Holzes, welches für die in Frage kommende 
Zeit jedenfalls ein hoclinordisi hes Klima ausschliesst.* 

ln nn Umstehender Figur giebt Jkstzscu ein Profil durch Memel and Purmallen, wo die koblen- 
ffihrende Interglncialstnfe sichtbar ist und bemerkt, dass sie nahe der hangenden Grenze des dortigen 
Diluviums Auftritt, mithin die jüngste der deotschen Interglacialstafen vertritt. Er fasst die mit der 
Kohle von Purmallen nnd Memel verbundenen Hände nnd Thonc als „Gwildener Hchiehten* zu- 
sammen. (Profil s. nebenstehende .Seite.) 

‘ Jurrucu, Neue GesteinsaofschlUsse. Jahrb. preuss. geol. b.A. f. 1896, p. 14. 

* Bericht, Sehr. phys. Ges. Königsberg 1896, p. 81. 
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Dieses Profil erscheint ja recht einleuchtend, ist aber doch wohl mit Vortiuht anzusehen, da 
ea nur auf Combination beruht. Der Memeler Torf könnt« z. B. ganz gut als postglacial gelten ; 
Punnallen liegt in einem Thalabxchnitt, Gwilden am Thalgehänge. 

Das Vorkommen von torftgen Lagen mit Holzresten in Sanden darf man nicht als f lnterglacial- 


P urmnllpn Gwfidra 



Aufschluss“ verwerten. Solche Dinge können eingeschwemmt oder auch unmittelbar am Rande des 
Eises gebildet sein, ohne echte Interglacialbildungen zu sein. Man vergl. die Kiswäldor von Alaska 
p. 4, &. Beobuchtangen der Art, wie z. B. Jkstzscii ans Westpreussen mittheilt 1 , lassen sich an 
manchen anderen Orten wiederholen; ich fund früher ähnliches in Diluvialsanden bei Bützow und 
Parchim. 

ß) Diatomeenlager. 

Klicken in Anhalt. 

' Stbosk, Das Bacillarienlager bei Klicken. Dessau 1884. Festschrift. .Siehe Karte nnd Profil. 

— Mittbeilungen über das Diatomeenlagcr bei Kliokcn. 1 81*1. 9. Jahresbericht des Realgymnasiums. 
Keimiack, Geologische Mittheilungen aus dem südlichen Fläming. Jahrb. pr. geol. L A. f. 1888, 128. 

Ein ziemlich grosses Lager am Elbgehänge, bedeckt von Geschiebesand und unterlagert von 
geschiebefrciem Sand, z. Th. mit Sand Wechsel lagernd, enthält Sfisawassorformen, Fischrrste, Pinus, 
ist die Ausfüllung eines alten Seebeckens, dessen südlicher Theil bereits der Erosion durch Elb- 
wasser anheimgefallen ist. 

Stbösk nimmt für das Diatomeen- and das benachbarte Ockerlager ein interglaciale« Alter 
an. Eine Betrachtung des Profils und der Lage am Rsnde des grossen Klbthales macht aber die 
Ansicht, dass os ein po s t gl ac ial e a Vorkommen ist, sehr wahrscheinlich. 

Y) Lager mit Süssw asserconchylien. 

Wahswiiakfe liebt hervor, dass die Mollnskenfanna jener Ablagerungen sich nicht von 
der heutigen unterscheidet (bis auf die Pahidina diluriana , deren Vorkommen auf primärer Lager- 
stätte Übrigens nicht feststeht). 

Die gewöhnlichen Arten sind : Valrota piscinafis, liithynia ttntaculata, Planorbis tnaryinaius, 
11. carinatus, Limnaea auricufaria, L. staguali*, L. orata, Sphar rinnt solid um, S. rivicolum , Pisidium 
nmnirum, P. nitidum, Dreyssrnsia polymorpha , Unio , Anodonta. 

Bei Werder fand Koekt’ auf Spatlisand 2 — 2,5m Sande mit Valraten und 
PHanzenresten, darüber Grand mit eingeschalteten dünnen Bänken von diatomeen- 
führendem Süsswasserkalk. Im Hangenden folgen Spathsande und am Fnss des 

1 Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1901, -97-. 

* Zeitschr. deutsch, geol. Ges. 1899, p. GO. 

Fasen, Lathaaa caenoxoira. 
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Gehänges horizontal geschichteter Thalsand. Koert rechnet dieses Vorkommen 
zu den primären und stellt es zum jüngeren Interglacial, es schliesst sich nach ihm 
eng an das vom Rollberg bei Rathenow an. 

Korbiskrug l>eP Königs wu9terhausen. 

Läufer, Ein Süsswasserbecken der Diluvialzeit. Jahrb. preass. geol. L.A. f. 1881, p. 496. 

Der Fundort ist auf eine kleine Strecke beschränkt, die innerhalb einer Thalfi&che liegt. 
Tn der Umgebung tritt mächtiger Diluvialthon auf, frei von Concfaylien; er wird von unterem Ge- 
schiebctnergel bedeckt, von Diluvialaand unterteuft, der Geschiebemergel erscheint nach dem Liegen- 
den zu Thonmergel umgebildet. 



Tbongrubc von Korbiskrug. 

dm = oberer Diluvialsand, schwach bedeckt von Thailand, über Scbleppsand des unteren Diluviums; 
R = Oekentandschiclit; dthi = conchy lienreicher Diluvialthon; rf»j und d«t *=■ unterer Diluvialaand ; 
dlh = Diluvialtbonmergel, übergangsbildung zu Mergelsand. 

Der Fundpunkt zeigt unter 1 — 1,5 m nngescbichtetem .oberem Diluvialaand* mit unterer Ver- 
witterungagrenze, eine 1 — 1,5 m mächtige Bank eines geschiebearmen Thonmergels (welcher als eine 
Grenzansbildung des Diluvialthonca zum unteren DHuvialmergel anzusehen ist) = „Oberbank*, von 
dem Hauptthonlager (Unterbank) getrennt durch eine dünne Sandbank. Die „Oberbank* allein führt 
Conchy lien, von denen am häutigsten Vah-ata priscinnlim , ferner BUhjfnia trntuculata , I*imidium, 
Planorbi* y Lbnnafa und eine Faludina diluriana. Nach Laifter ist der Fund ein Becken des unteren 
Diluviums. Waiivchafke rechnet ihn zum Interglacial 2, Kkilhack zum „Praeglacial* jetzt Interglacial P. 

Die ganze Lagerung, das Beachrünktsein der Concbylien auf die obere Schicht lassen aber 
ebenfalls an postglacial denken, oder „jungglaciul*, als eine Ablagerung in dem Thale, um- 
geschlämmtes Materiul des Diluvialthonca, mit Anreicherung an SÜsswasserconchylien und Pflanzen, 
sowie spätere Bedeckung durch geschiebeführende Sande der „Eisschlammwässer~. Man wird aber 
beide Vorkommnisse dem Alter nach als unsicher bezeichnen müssen. 

ln den von WahkZchafpk und Maas bekannt gewordenen r unteren* Sanden von Johannisthal 
bei Posen fanden sich in gutem Erhaltungszustand Stfsswasscrschulen * neben Säugethierknochen ; die 
Mollusken entsprechen Soeformen, nicht denen von rinnendem Wasser. 

Die Süsswasserkalk Vorkommnisse von Zetthun und Carzen bürg i. Pr. 8 bilden bis zu 1 ,5 m 
mächtige Einlagerungen in geschichteten feinen unteren Sanden und werden als Interglacial 2 ange- 
sehen. Ihr Vorkommen an einem Thalgebänge resp. in jungdiluvialeu S a n d r distrikten spricht aber 
durchaus nicht für diese Auffassung : es können sehr wohl einfache Kalkhildungen im Sand r sein, wie 
sie auch anderwärts verkommen. 

1 Wahkschaffk, Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1696. p. 134; Kitimiack, ibid. 1882, p. 156- 

* Mii.tiibrs und Nordmasn, über einige interglacial« Susswassermollusken der Umgegend von 
Posen. Z. deutsch. ge*d. Ges. 190J. Briefl. Mitfh. 359. 

* Erlauf, zu Bl. Kurow. 1896. p. 12, und zu Bl. Canenburg. 1895, p. 20. 
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Ähnliches mochte ich für Tachel annebmen. Hier fand Maas im Westtheil der Tacheler 
Heide nar einen Ueschiebemergel, von Sand und Grand unter- und überlagert. Maas' hält ihn für 
oberen, weil die unterlagernden Sande z. Th. Reste von Süßwasserfauna (auf primärer Lagerstätte), 
Vr il rata piscinali*, tiithynia trntaculata, Pisidium um nimm, ferner Klrphat primigeniun führen. Häufig 
werden diese „durch ihre organischen Einschlüsse als interglaeial charakterisirten Sande und Grande 
auch unmittelbar vom Heideaand überlagert". Sie führen stellenweise Gerolle von Geschiebeniergel. 

Die Deutung vieler solcher Funde als spätglacial, die ich früher gab, 1 ist durch das Vor- 
kommen von Schlutup und Herrenfähre bei Lfibeck bestätigt: 1 

Der ganze Aufschluss ist die Ablagerung des typischen Sandr: 

In Kies und grobem Grand mit Kreuzschichtung (der oben in seine Verwitterung«- resp. Auf- 
arbeitungsdecke des */* bis m mächtigen braunen, angeschichteten „Decksandcs“ übergebt i ist eine 
*/* m mächtige feine SedimenLschicht eingelagert, horizontal oder (lach wellig gebogen, die sieh auch 
bisweilen zerschlägt, so dass der Kies zahnförmig eingreift. Stratigraphisch ist der Aufschluss eine 
Einheit. Die Sedimente bestehen aus dünnen Lagen von sandigem Thon und thonigem Sand (Schluff), 
z. Th. auch mit grosseren Sandkörnern; sie zeigen fast durchgängig Oxydationserscheinung in ihren 
bräunlichrothen Farben, dazwischen unvermittelt aber auch bläuliche Farben. Die Süsswasserconchylien 
sind Val rata, Limnaea, llithynia, J ‘midi um, Anwhmta u. a. 

Wenn man sich die Verhältnisse eines Sandr vergegenwärtigt, wo die abströmenden Gewässer 
den Kies aufsebütteten, sich in dem eben aufgeschütteten Boden alsbald in raschem Wechsel ihren 
Lauf bahnten, grosse Wannen auskolkten und wieder verschütteten; so ist es sehr leicht denkbur, 
dass an einigen Stellen sich auch auf längere Zeit todte Arme oder offene Seebecken bildeten, in 
denen nach kurzer Zeit eine Conchylienfauna sich ansiedeln konnte, bis dann später von neuem ein 
Wasserschwall diese Becken und ihre feinen Sedimente verschüttete. Einen erneuten Vorstoss des 
Eisrandes braucht man dafür gar nicht anzunehmen, auch keine erheblich lange Zeitdauer. 

Die Ablagerungen sind danach gleich alt, wie die Sandrbildung, also „spätglacial*, (vergl. 
auch oben S. 263), ebenso wie Klägerup (s. oben S. 103). 

Tber die Lagerung« Verhältnisse des Kalktuffes von Schwanebeck bei n&lberstadt ist 
nichts Genaues bekannt. Zr.cn 4 sagt, er liegt in 132 in Höhe auf Septarienthon, nach den angeführten 
Profilen scheint er von keinen writeren Diluvialmassen überlagert zu sein. 

Aus dem Gebiet des Emlmorünenzuges an dem grossen Thalkessel von Grandenz ist das Bohr- 
loch bei Dru sehin. sowie ferner das Profil bei Sur hau 4 in Westpreussen bemerkenswert: 

7.5 m oberer Geschicbemergel. 

1.5 „ oberer lehmiger Grand, 

3 „ V interglucinler grauer Thon, 

2.5 „ kalkiger sandiger Humus, interglaeial, 

20 „ unterer Gesehiebemergel mit eingelagerten 

Mergelsanden, in dessen oberem 1 rn 
graugrüner Moormergel mit unbestimm- 
baren Wurzeln, 

3 „ unterer Sand. 

3 „ grauer Thon. 

1 Jahrb. preuss. gool. L.A. f. 1898, p. CCII. 

* Einheitlichkeit der quartären Eiszeit, 8. 49. 

* Struck, Diluviale Schichten mit Süsswasserfauna an der Untertrave. Jahrb. preuss. geol. 
L.A. f. 1900, 208. Im Oktober 1903 besuchte ich mit Herrn Dr. Holst den Fundpuukt unter Führung 
von Dr. Struck. 

4 Vergl. Zecii, Geologische Verhältnisse der nördlirhen Umgebung von Halberstadt. Jahresbcr. 
der Oberrealschule zu Halherstadt« 1894, p. 14; Woltkrstortp, Z. deutsch, geol. Ges. 1896, p. 192. 
Die Fossilien des Schwanebecker Kalktuffes sind (‘harenreste, Abdrücke von höheren Pflanzen, Ostra- 
coden, zahlreiche Conchylien und Säugethierreste. Der Kalktuff enthält nordische Gesteine und wird 
an einer Stelle von Geschiebomergel Überlagert, ist nach Wüst interglaeial. (WlVr, Beitrage zur Kenntnis 
des pleistocftnen Kalktuffes von Schwaneberk bei üalberstadt. Z. deutsch, geol. Ges. 1902. Brief!. Mitth. 14 

* Maas, Über Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss geol. Landesanst. f. 1900. p 130. 136. 


8 m Thalsand, 

2 . sandiger oberer Gesehiebemergel, 

3 f oberer Sand und Grand, 

2 „ eisenschüssiger Sand mit Valrata antiqua, 
P/anorbi « u. a., 

6 „ unterer Sand, 

grancr unterer Gesehiebemergel. 
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Für das ostpreussisehe Diluvium hatte Jehtzsch 1 folgende Gliederung 
entworfen : 

Jongglacial, 

Intcrglacial : Sand und Grand, Kohle, Sand und Grand, Thonmergcl, 

Altglacial, 

Frübglacial. 

Dio einzelnen Profile sprechen für diese Gliederung. Bedenken wir aber die complicirten Ober- 
flächenverhältnisse des Landstriches während der ganzen Quartärzeit, die sich in dem Verbundensein 
von marinen mit .SÜsswasserablagerungen oft genug zeigen, sowie die anerkannte Thatsache, dass der 
Gletscher hier wie anderswo vielfache Oscillationen aasführte, so wird man die Profile (der inner- 
halb der Endmoränenzone gelegenen Punkte) z. Th. auch als .alt- und jungdiluvial* ansehen können: 
wir müssen annehmen, dass hier manche eisfreie Stellen existirten, die z. Th auch offenes (SUss- 
wie Mceres-)Wusscr trugen; endlich sind ja noch die glacialen Schichtenstaochungen zu beachten. 

Lindenberg bei Rössel. 

Schködkk, Diluviale Sässwassereoncliyüen auf primärer Lagerstätte in Ostpreussen. Jahrb. 
preuss. geol. Lundesanst. f. 1887, p. 349. 

In diluvialen Sand und Grand eingelagertc Schichten von Kalk- nnd Thonmergel sind, ebenso 
wie der hangende und liegende Sand, reich an Süsswaaserconcbylien. Die Serie ist ca. 15 m mächtig; 
Sciiködkk hält die ganze Schichtenfolge für Snsswasserabsatz. 

Siisswasser-Interglacial von Tapiau am Pregclthal. 

Jkstzscii, Her. d. Verw. d. ostprenss. Provinzialmus. 1896. p. 61 ; Neue Gesteinsaufschlüsse p. 56. 
über Allenberg bei Wehlau vergl. Jkstzhch, Bor. d. Verw. d. ostprenss. Provinzialmus. 1896. p. 72; 
Neue Gesteinsaufschlüsse, p. 62. 

— 8 m Auftrag. 

— 5,5 „ gelber Lehm zweifelhafter Stellung, 

— 10 , gelber foiner Sand mit Schnecken (? Valndina diluviano), 

— 14 „ grauer Thonmergel mit Valudina diluviano, 

— 15 „ grauer Sand mit Süsswasserconchylien, M diluriana u. Valvala, 

— 17 „ gelblicher Sand, 

— 20 B kalkarmer grauer Schlick, 

— 22 , dto. kalkig, 

— 24 „ feiner grauer Sand mit Valndina diluriana, 

— 25,5 „ grauer Thonmergel, 

— 28,19 „ Sand, schwach kalkhaltig, 

— 29,5 „ grünlichgrauer Fayencemergel, 

—40 „ rother fetter Thonmergel Wehlaner Thon, 

— 45,5 „ grauer magerer Thonmergel (vielleicht Rückzugsbildung der vorhergehenden Gletscher» 
ablagorungen) ; von Jkxtzsch als Analogon einer Lateritbildung aufgefasst, 

— 46 „ nordischer Grand. 

Insterburg: Eine Bohrung zeigte in dem 37,5 m mächtigen Diluvium (mit typ. Geschiebemergel 
in den bedeckenden Sandschichten) in 34,5 — 34,75 m eine dünne Kiesbank, erfüllt, mit SUsswasserschnecken 
( Valndina diluviano, Valvata, Visidinm ), darunter eine Lage „schwarzer Erde“ mit Virea exceha. 

Eine Hauptstütze für die Annahme von Interglacialzeiten sind die Funde 
der diluvialen Siiuget hie re, Rixdorf an der Spitze: 

Kiephua primigenins , Bhtnoceros tichorhinn», Uh. Mcrkii, Kqnus ( caballus ), Boa primigenins, 
Bison priacu*, Oeibos moschatus, Bangt fer groenlandicus, Cerrus alces, C. etaphus, Cants lupus, Ursus sp. 
(Daves, Geogn. Beschr. d. Umg. v. Berlin. 1885, 66). 

Sehr bemerkenswerth ist die Erscheinung, dass je weiter nach den südlichen Gebieten des 
norddeutschen Quartärs, um so reichlicher die Mammutfunde werden. Dasselbe gilt für die aasser- 

1 Bericht über die Verwaltung des ostprcus&isclien Provincialmusenms. Königsberg 1896. p. 53. 


Königsberger Stufe 
oder Regimontan 
(intcrglacial). 
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deutschen Landschaften. Auch die westrussischen Mammotfundu sind alle auf ] i rft - oder postglaciato 
Ablagerungen zurückführbar. Ras Thier hat eben seine Hauptverbreitung längs der Aussenränder 
der Vereisung gehabt (ob es im späteren Qnartar nach NO., Sibirien, ausgewandert ist, ist eine Frage, 
die der näheren Untersuchung werth erscheint). 

Es fragt sich aber, 1. Sind es Reste der an Ort und Stelle untergegangenen 
Thiere oder sind sie zusammcngeschwcmmt auf secundiirer Lagerstätte? 2 . Sind 
diese Säugethierformen prae-, inter- oder postglacial, oder gehören sie allen drei 
Zeitabschnitten an? 3. Sind die strutigraphischen Beweismittel ausreichend? 

Manche Funde an den äusseren Randgebieten sind sicher praeglacial (Scltle- 
sien), andere auch postglacial (in Sachsen, in den Terrassen hei Halbe, Oderberg, 
Hameln); viele sind deutlich verschleppt. 

Die berühmte Fundstätte Rixdorf ist zuletzt von BeüENDT beschrieben und 
abgebildet (Erläuterungen zur geologischen Specialkarte von Preussen, Blatt Tempel- 
hof. 1XH2. Taf. I Fig. 2): 

Unter der ziemlich gleiehmässigen Decke von 2 — 6 ni oberen Geschiebemergel resp. -Ichm nnd 



Sandgrube gegenüber dem Kathhause von Rixdorf bei Berlin, Hauptdilavialprofil (nach Bebendt). 
dm = oberer Diluvialmcrgel; ds = unterer Diluvialsand; dm = unterer Diluvialmergel. 

-sand liegen die mächtigen Diluvialaande. z. Th. mit Grandeinlage rungen ; an ihrer unteren Grenze 
ist unmittelbar auf dem unteren Geschiebe mergel eine Grandbank, welche meist die 
Sftugethierrestc führt. Der untere Gcschiebemergel bildet nur mehr oder weniger mächtige Ein- 
lagerungen im Hand (er ist hier ein guter Fundpunkt für I’aludina dilutianu). (Das folgende Profil 
Bekkxdt's zeigt, dass der untere Gcschiebemergel seitlich in Grand übergehen kann, nnd weiter, dass 
es bei der aufgebogenen Lagerung oft sehr schwer ist, unteren und oberen Gcschiebemergel an solchen 
Gehängen zu trennen, wo beide streckenweise die Oberfläche bilden.) 

Rixdorf ist scheinbar ein sicheres Beispiel von „interglacialem“ Vorkommen: 
Die fossilführenden Grande liegen zwischen zwei Geschiebemergeln. Aber aus der 
Schilderung ergeben sich doch auch hier Bedenken: Meist sind die Grande 
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besoudcrs fossilreich an ihrer Basis, unmittelbar an der Grenze gegen den 
unterlagemden Geschiebemergel; wie nun auch im Geschiebemergel, also auf secun- 
diirer Lagerung, Knochen und PaludiHa diluviana Vorkommen , so können sie in 
den überlagernden Sand auf tertiäre Lagerstätte gelangt sein. Gegen diese Ver- 



«1* Grand vna CeroUbsrl 

Sähr itt Ir*ia»«rffr.Botk‘ 


4m Crurrr OüttUtaMtf»! 


Pm >tu IrJwnehner^rl 
v*!ni iH.hnm 


Durchschnitt des Teiuplower Beides, östlich des Kreuzberg. 


allgemeiuerung spricht nur die Masse und theilweise gute Erhaltung. Auch Wolff 
und G. Müller 1 betonen, dass das interglaciale Alter der Kisdorfer B’auua durch- 
aus nicht feststehe, die Skelettheile können recht gut auf secundärcr Lagerstätte ruhen. 

Die untere Gescbiebemergelhank ist gar keine mächtige Bank, sondern geht 
seitlich in Grand über und stellt eine Einlagerung im Sande vor (ganz abgesehen 
davon, dass oberer und unterer Geschiebemergel an der Oberfläche nicht immer 
sicher zu trennen sind); das mächtige Diluvium der Tiefbobrung (Blatt Tempel- 
hof. p. 17) zeigt darunter nur Sedimente. Es hat also hier ein länger andauern- 
der Kampf zwischen Moräne und fluvioglacialcn resp. einheimischen Sedimenten 
stattgefunden*, ohne dass eine eigentliche mächtige Moräne zum Absatz gelangte 
(Berknut weist auf die eigentümlichen Beziehungen zwischen Geschiebemergel und 
Thon hin : wo der eine zu grösserer Ausbildung entwickelt ist, tritt der andere zu- 
rück). Moräne und Grand haben dabei die in der Nachbarschaft befindlichen 
Thierreste in sich aufgenommon, so dass diese theilweise auf primärer Lagerstätte 
abgesotzt sind; die Reste sind typisch „glacial“ und bezeichnen keine Epoche 
eines grösseren Rückzuges des Eises infolge milderen Klimas. Wenn auf 
diese glacialen und fluvioglacialcn Ablagerungen eine ziemlich gleichmässige Decke von 
oberem Geschiebemergel abgelagert ist, so kann dies im Vergleich mit den zahlreichen 
anderen Wechsellagerungen im eigentlichen unteren Diluvium auf o s c i 1 1 a t o r i s c h e Vo r- 
stösse des Eises in der Zeit des allgemeinen Rückzuges zurückgeführt werden. 

Poiiliu hatte die Itixdorfer Fnnna nach den zoologischen Verhältnissen seinem thüringer 
Dilavinlsystem einzugliedern versucht : 

8. Mammut -Stufe (Löss, Cavernen-Eluvium, Ol». Geschichelchm, Thalschott er) Unt. Oberplistocin. 


2 Stufe des 
Hhinocm m* 
Mtrkii, Mit- 
telplislocan 


2. Antujuut-Stnfti der Travertine Thtiring. 
(Rhin. Merkii häutig, Mammut, sehr 
selten, El. «/ifiV/Mrot ganz überwiegend) 
Oberes Mittclplistocän. 

1 . Trogonthrrim-ittuii der alteren fluviu- 
tilen Sande und Schotter, mit El. 
tritgontberii. l uteres Mittclplistocän. 


a. Rixdorfcr Stufe, höhere Terrassen und 
PlateauschotterfOribo.«, Rhin, tichorh., 
Mammut hantiger, Uh. Mrrkii sehr 
sollen). 

b. Mosbaeher Stufe, tiefere Terrassen- 
schotter (Hip/>o/>otamus , Troyon- 
theriunt, El. tintitjuu*). 


1. liaoptglacialstufc, Unterpliatocän : altere Geschiebelehmc. 


1 Zeitschr. d dcusch. gcol. Ges. 1902, -5*. 

* In der Nähe mag sich ein grösseres Gewässer, z. B. ein Fluss“, befanden haben. 
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Demgegenüber betont aber Schröder (Z. <1. G. 1895, 219), dass Pohlios Gliederung auf der 
übertriebenen Vorstellung von dem Wert einer einzigen Thierapecies für das Alt ors Verhältnis von 
mehreren durch andere Species hinreichend charakterisirten Schichten beruht; das Vorwalten von 
EL primigmhM, Rh. tichorhimia und Rung, groenlandicu * bringe Rixdorf vielmehr in die nächste Nähe 
zur Lössfauna, Mosbach sei älter als Rixdorf. 

Spuren des Menschen zur „Interglacialzeit“ sind durch folgende drei Funde 
nachgewiesen: Krause beschreibt aus den „echt interglacialen“ (nach Dam ES aber 
wohl nicht mehr ursprünglichen) Kiesen von Eberswalde einen Feuersteinschaber, 
ein bearbeitetes Knochen stück und ein abgeschnittenes Rennthiergeweih, 1 Maas aus 
dem Sand zwischen zwei Geschiebemergeln Feuersteinwerkzeuge,* Daxes* aus den 
interglaci&len Sunden von Halensee ein bearbeitetes Schulterblatt vom Pferd. 

6. Dritte Vereisung, letzte Eiszeit. 

Für die „dritte oder letzte Eiszeit“ hat man weder ein charakteristi- 
sches Kennzeichen, noch eine sichere Andeutung ihrer Grenze auflinden können. 
Nach Berendt nennt man alle diejenigen mit Grundmoränen structur begabten 
Vorkommnisse, welche von keiner anderen Bank überlagert werden, oberen 
Geschiebemergel (resp. seine Vertreter). Leitgeschiebe giebt es für den oberen 
oder unteren nach den bisherigen Erfahrungen nicht. Auch die petrographische 
Verschiedenheit, namentlich in Farbe, Kalkgehalt, sandiger Beschaffenheit, ver- 
schieden hohem Blockgehalt, ist nicht verwerthbar. Die Abgrenzung zwischen 
oberem und unterem Diluvium geschieht in der Art, dass der obere Geschiebemergel 
für die Trennung beider Abtheilungen gewissermassen den Normalhorizont abgiebt und 
dass er und die darüber liegenden Bildungen dem oberen oder jüngeren, die darunter 
liegenden dem unteren oder älteren Diluvium zugerechnet werden. 

Die Schwierigkeit, im einzelnen Falle zu entscheiden, ob ein za Tage trotender Geschiebe- 
mergel oberer oder unterer sei, ist einleuchtend and ebenso, dass in vielen Fällen hierbei die indivi- 
dnelle Auffassung entscheiden wird. Man wird immer auf den Zusammenhang der benachbarten Auf- 
schlüsse angewiesen sein. Vorläufig kann man nach Jkktshch den oberen (junggl&cialen) und unteren 
(altglacialen) Geschiebemergel nnr durch trennende Interglacialschichten unterscheiden. 

Obgleich man jetzt zogiebt, dass sich diese rein stratigraphische Gliederung des norddeutschen 
Diluviums mit der Trennung in Absätze von verschiedenen Eiszeiten nicht deckt, ist sie als Schema 
für die Kartirang die einzig massgebende geblieben. 

Von vielen Gegenden wird berichtet, dass der obere Geschiebemergel sich den Unebenheiten 
seiner unterdiluvialen Unterlage vollkommen anschmiegt, sich in Senken ond Rinnen hineinlegt, über 
Höhen hinwoggeht, also in seiner Oberfläche nur das Abbild seines Untergrondrelicfs zeigt. 

Die Mächtigkeit der Grandmoräne der letzten Vereisung wurde gewöhnlich nur gering 
angenommen, etwa 2 — 5, oder auch H m (dies ergiebt eine Bestätigung für den wesentlichen Einfluss 
des Untergrundes auf die Gestaltung der Oberfläche). In anderen Gebieten fand sich eine grössere 
Mächtigkeit, z. B. in der hinterpommerschen Küstenzone bis 10—15 m. Nach Maassgabe dieser 


1 Krache: über Spuren menschl. Thätigkeit aus interglacialen Ablagerungen der Gegend von 
Eberswalde. Arch. Anthrop XXII. — Daxes, N. Jb. f. Min. 1896. I, 224. 

* Maas; Über 2 anscheinend bearbeitete Gesteinsstücke a. d. Dil. Jb. LA. f. 1897, 32. 

1 Daxes: über eine v. Menschenhand bearbeitete Pferde-scapula a. d. Interglacial v. Berlin. 
N. Jb. Min. 1896. I, 224. 
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Beobachtung glaubte man Moränen von erheblicher Mächtigkeit als unteren Geschiebemergel deoten 
zu müssen. 

"Wie heim unteren Geschiebemergel bisweilen ein Übergang in Thon vor- 
kommt, so auch beim oberen. 

Schon früher 1 habe ich darauf aufmerksam gemacht, dass wie man die Tliul- 
sande und die Ablagerungen der Sandr vor den Endmoränen als jungdiluvial 
bezeichnen muss, so auch viele der sogen. _u nteren“ Sande in erheblicher 
Mächtigkeit verschiedenen Alters sein können, nämlich entstanden entweder bei dem 
Rückzug der älteren Vereisung (unterdiluvial), oder in der Interglacialzeit, oder auch 
bei dem Herannahen der letzten Vereisung (oberdiluvial). Man muss sogar noch weiter 
gehen: Wenn die mehrfachen in dem „unteren* Diluvium im Wechsel mit Sedimenten 
vorkommenden Bänke von Geschiebemergel nicht ohne weiteres für Repräsentanten 
obensovielcr Eiszeiten angesehen werden dürfen, so kann man auch annehmen, dass 
zur Zeit des „Oberdiluviums“ ein solcher mehrfacher Wechsel von Moränen und suli- 
odcreztraglacialen Sedimenten erfolgt ist, mit anderen Worten, man kann auch mehrere 
Geschiebemergelbänke mit ihren zugehörigen Sedimenten zum bisherigen Ober- 
diluvium zählen. Auch Wolff kommt bei einer Besprechung der Beziehungen von 
oberem Geschiebemergel zu unterlagemden Sanden zu einem gleichen Resultat:* 

Da gewiss eine intensive snbglaciale Schmelzung stattgefunden hat, so liegt es nahe, 
in unseren Plateangebieten den glacialen unteren Sand hU Sediment dieser Schmelzung anzusprechen; 
ebenso wohl auch den unteren Sund der coupirten Endmoränenlandschuft., wo häutig das obere Dilu- 
vium aus mehreren durch Sande getrennten Geschiebemorgeln besteht ; hier hat man die Wechsel- 
lagerung nicht allein auf Oscillationen des Eisrandes zuröckzufiihren. 

Jkntzsch betonte später auch, dass es sehr unwahrscheinlich ist, dass die 
uur wenige Meter mächtige oberste Mcrgelbank (etwa vereint mit dem gleichfalls 
geringmächtigen oberen Grand, Sand und Deckthon) der alleinige Vertreter einer 
ganzen „zweiten Vergletscherung“ sein soll, wenn das bis 130 m mächtige „Unter- 
diluvium“ mit seinem complicirten Schichtenbau der Absatz einer „ersten“ (resp. 
zweier) Vergletscherung ist. Er giebt dann auch für sein .Tungglacial von Marieu- 
burg nicht bloss eine Moränenhank an, sondern drei!* und sagt in seiner Ein- 
tbeilung des Diluviums, dass auch im Jungglacial mehrere Bänke vou Geschiebe- 
mergel auftreten, zwischen denen geschichtete Sedimente vielorts eingeschaltet sind. 

Auch Wahnochafpe ä us.se rt sich ähnlich : „Es muss die Möglichkeit zugestanden werden, dass, 
wie in der ersten, so auch während der zweiten Vereisung in gewissen Gebieten beträchtliche Os- 
cillationen des Inlandeises stattgefunden haben, so dass demnach auch im Oberdiluviuin durch ge- 
schichtete Sande von einander getrennte Geschiebemergel Vorkommen können.“ Keilhack erwähnt 
in der pommerschon Morftnenlandschaft zwei durch beträchtliche Sandmassen getrennte Geschiebe- 
mergelbänke des oberen Diluviums, deren Bildung durch Oscillationen des Eisrandes erklärt werden. 4 

In dieser neuen Aaffassnng hat Maas* in zwei Bohrprofilen aus westprcnssischen Sundrgebieton 
zum oberen Geschiebemergcl eine 72,6 resp. 41 m mächtige Masse gerechnet. Ebenso giebt Klautzsch* 

1 Geixitz : Die meckl. Höhenrücken und ihre Beziehungen zur Eiszeit. Stuttgart, 1886, S. 1)4. 

* Jb. LA. f. 1900, LXXI. 

* Interglacial bei Marienburg, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1895. p. 178. 

4 Halt. Höhenrücken, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1889. p. 164 u. 212. 

* Maas, Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. p. 110, 111. 

* Bericht über Endmoränen und Tiefbohrungen im Grundmoränengebieto des Blattes Hasten- 
bürg, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900, p. XXLI— XXXIX, 
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dem oberen Diluvium bei Rastenburg am nördlichen Abfall des masurischen Höhenrückens eine 
Mächtigkeit von 59 — 157 in. 

Ausdehnung der sog. dritten Vereisung. 

Über die Ausdehnung der „letzten Vereisung“ gingen und gehen nach dem 
vorher Gesagten die Auffassungen sehr auseinander. Unter Festhalten der Ansicht 
über geringere Mächtigkeit und Verbreitung des oberen Geschiebetuergels nahm man 
an, dass sie geringer war, als die der vorhergehenden Vereisung. Während in dem 
südlichen Verbreitungsgebiet, z. B. in Sachsen, in der Kegel nur ein Gcschiebemergel 
vorkommt, den man der Hauptvereisung zurechnet, treten weiter nach Norden mehrere 
auf, so dass dort die Trennung in unteren und oberen Mergel möglich ist. Der 
obere hat grosse Verbreitung in Schleswig-Holstein, Mecklenburg, Pommern, Branden- 
burg, Posen, Ost- und Westpreussen. 

Eine Zeit lang betrachtete man die im Laufe der Zeit nachgewiesene End- 
moräne als Südgrenze der „zweiten, siidbaltischen“ Eisdecke. Die neueren Unter- 
suchungen lassen aber die Grenze des oberen Gesehiebemergels immer mehr nach 
aussen verschieben. 

In der Magdeburger Börde glaubt Wahxw:hafkk sichere Reste de* oberen Gesehiebemergels 
theils völlig erhalten, theils als Answaschungsreste in der Steinsohle des Löss erkannt zu haben. 
Auch in Holstein hat nach Gomcmc der obere Geschiebemergel mindestens 40 km vor die Endmoräne 
gereicht, n&mlich bis zu den westlichen Blockpackungen. 

Keiluack hat auf Grund seiner Untersuchungen 1 den südlichsten Rand der letzten Eiszeit 
ziemlich weit nach Süden vorgeschoben. Er lässt ihn zusammcnfallen mit der Höhe des Fläming, 
weiter über die Trebnitzer Höhen (Katzengebirge) verlaufen und im Westen wahrscheinlich auf der 
Lüneburger Heide liegen; südlieh von dem Rande lag das älteste der Urstromthäler, das .Breslau- 
Hannoversche* Thal. Doch ist bei Trebnitz und in der ganzen Umgebung Breslaus zwischen Löss 
und Tertiär sicher nur e i n Geschiebemergel vorhanden (nach F**ch). 

7. Einwirkung der Eiszeit auf die Oberflächengestaltung. 

Den wesentlichen Antheil an der Oberflächengestaltung des norddeutschen 
Flachlands hat die Eiszeit und die ihr in naturgemässem Zusammenhang folgende 
Abschmelzperiode. Überall finden wir das Gepräge, welches Eis und Wasser jener 
Zeit dem Boden aufgedrückt haben. Demgegenüber erscheint der Einfluss der 
tektonischen Verhältnisse des vordiluvialen Untergrundes mehr untergeordnet, wenn 
er auch im speciellen Falle (und je weiter südlich, je stärker) eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle mitgespielt haben wird. Verschüttungen oder Zerstörung früherer 
Oberflächenformen werden stattgefunden haben, andere werden erhalten geblieben 
sein. Dislocationen oder allgemeine Niveauschwankungen sind ebenfalls zu be- 
rücksichtigen. 

Wir können die Schilderung der einschlägigen Verhältnisse kurz fassen, indem 
wir auf das Buch von Wahnschaffe 2 verweisen. 

1 Keilhack, Die .StiUatandslagen de* letzten Inlandeises. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 
1898. p. 91. Taf. VII. 

* Waiinjm iiakfe : Ursachen der Oberflächengestaltung des nordd. Flachlandes. 2. Aufl. Stutt- 
gart, 1901. 
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I. Moränen. 

Die Gebiete der Moränenablagerongen im norddeutschen Flachland zeigen 
zwei verschiedene Moränen-Landschaftstypen : 

1. „Moränenebene“ (Moränenplateau) , ausgedehnte Hochflächen , eben 
und ungegliedert oder schwach wellig, meist von der Oberen oder Innenmoräne 
gebildet; bisher als „Grundmoränenebene“ bezeichnet. 1 

2. „Endmoränenlandschaft“ (Moränenlandschaft im engeren Sinne), 
stark hiigelig, unregelmässig bewegt, reich an geschlossenen Depressionen. 

Als eine dritte Art hat Keilhack* die Drumlin- oder „Riickenlan dschaft“ 
eingefiihrt, die eine Abart der Moränenebene in der Nähe der Endmoränen vorstellt. 


1. Die bisher als Grundmoränenebene bezeichnet« Landschaft hat eine weite Verbreitung, be- 
sonders im Gebiet des sog. oberen Geschiebemergels. Da man nach den Ausführungen von Holst 1 
von der eigentlichen Grund- oder Bodenmoräne auch die zu derselben Vereisung gehörige innere 
oder Obermoräne unterscheiden muss und die letztere naturgemftss bei weitem die grössere Ver- 
breitung hat, trifft der Name .Grundmoränenlandschaft“ nicht das richtige. Diese Obennorftnc unter- 
scheidet sich (besonders in grösseren Aufschlüssen) leicht durch ihre lockere, mehr erdig-sandige Pe- 
schaffenheit gegenüber der festen Pressung der eigentlichen Bodenmoräne, durch die Führung von 
eckigen, selten geschrammten Geschieben, sowie durch ihren meist deutlichen Zustand der Oxydation; 
nach beobachtet man wohl eine rohe Schichtung und Führung von Sandschmitzen; alles erklärt sich 
leicht dnreh die Natur der beiden Moränen: die untere Bodenmoräne war unter dem Eisdrnck fort- 
geschoben, die obere im Eis. daher zugänglich der Oxydation und dem Wasser, ohne feste Pressung. 

Der sog. obere Geschiebemergcl oder Bein Vertreter, der obere Geschiebesand, erscheint häutig 
wie ein nachträglicher Überzug der unter ihm lagernden Sedimente, gewisse rin aasen wie ein letzter 
schaumiger Absatz von schlammigen Massen, wie eine Fettschicht, die zu oberst abgesetzt wurde; 
hierbei ist auch nicht selten der Übergang der nnteren Partie des Geschiebemergels in einer Art 
Aufschichtung oder sedimentirte Aufarbeitung zu beobachten. Mohrfach ist eine Auflagerung des 
oberen Geschiebemergels anf den wellig entwickelten Sanden des Untergrundes beobachtet, so dass 
die Geschiebemergelklippen nicht Anhäufungen der (»rnndmoräne sind, sondern in ihrem Kern ans 
geschichteten Sanden bestehen. Diese Thatsache verliert von ihrem Besonderen, wenn man die 
nnterlagernden Sande nicht durch eine scharfe schematische Grenze von dem oberen Geschiebemergel 
als Unterdilnvinm trennt. 

Auf grösseren oder kleineren Stellen kann der Geschiebemcrgel durch den nngeschichteten 
Geschiebesand vertreten werden, der z. Th. als Auswaschungsrest des Geschiebemergels angesehen 
werden kann. Dieser (obere) Goschiebesaml. oft reich an grossen Blöcken, bildet weite Flächen in der 
Lüneburger Heide, in der Altmark u. a., z. Th. gehören diese Gebiete aber schon zu den Sandr s. u. 

Die Drumlins, welche als eine Abart der Grandmoränenlandschaft zu betrachten sind, bilden 
mehr oder weniger langgestreckte, elliptische, ans Geschiebemergel bestehende und in der Richtung 
der Eisbewegung liegende Rücken. Keilhack wies sie in Pommern nnd Posen nach, Bai.tzkb in 
Rügen. 4 Z. Th. haben sie auch einen gestörten Kern von Sand. Sie laufen auf den Endmorfinenbogen za. 

Ihre Bildung wird meist als snbglacisl angesehen , Takk erklärt sie aber für amgewandelte 
ältere Endmoränen und Bai.tzi:k rechnet sie demgemäss zn den Zerstörangsfonnen. nicht zu den Auf- 
schüttungsformen ; auch Waiixsciiaffk glaubt, dass die Drumlins mit gestörtem Sandkern ans schon 
vorhandenen Durchragungen hervorgegangen seien. (Über die etwas von einander abweichenden 
Ansichten betreffs der Entstehung der Grundmoranenlandschaft äussert sich Wahn sch affe 1. c. 132.) 

1 Bildet den ^schweren Boden* eintöniger, aber fruchtbarer Flächen. 

* Keilhack: Die Drumlinlandsrhaft in Norddeutschland. Jahrb. Landcsanst. f. 1896. 163. 

* Holst : Hat es mehr als eine Eiszeit gegeben ? 1899, 8. 7. — Berättelse om en resa tili 
Grönland. 1880, 8. 50. — Om Skrifkritan i Tullstorpstrakten. 1903, 8. 14. 

4 Baltzer, Z. d. G. 1899, 656. — Bemerk, v. Schmidt: Jahrb. Landcsanst. f. 1900, 91. 
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2. Endmoränen: 

Im norddeutschen Flachland sind deutliche Endmoränen auf die Länge von 
mehr als 1000 km nachgewiesen, besonders deutlich im Gebiet des baltischen Höhen- 
rückens (sog. südbaltischer Endmoränenzug). 1 

Der bisher bekannte Verlauf der norddeutschen Endmoränen folgt im Allgemeinen 
der südlichen Umrandung des Ostseebeckens and zwar in so auffälliger Weise, dass eine 
genetische Beziehung zwischen beiden zu vermuten ist. Dabei tritt weiter noch von Westen nach 
Osten eine Auflösung in mehrere , sich ostwärts immer weiter von einander entfernende Arme oder 
Gabeln der Moränenzäge ein. 

Im Grossen wie im Kleinen setzt sich der Zag aas mehreren , an einander gereihten Bogen- 
theilen zusammen (mit den convexen Seiten nach Süden); besonders die kleineren Antheile zeigen 
vorzüglich die Bogenform, welche unzweideutig die Endigungen der einzelnen Gletscher erkennen lässt. 
An der Vereinigungsstelle solcher Bogen bildet die Endmoräne oft einen weit rückwärts, parallel der 
Bewegungsrichtung laufenden Rücken, den man als As oder als .Zwischenmoräne* betrachten möchte. 

Im Westen verläuft der 240 km lange schleswig-holsteinische Moränengürtel * , von 
Hadersleben in N.— 8. -Richtung nach Schleswig; hier nimmt er allmählig eine NW — SO -Richtung 
an und erstreckt sich über Rendsburg nach Eutin, um dann einen grossen Bogen um die Lübecker 
Bucht zu schlagen und weiter in den Mecklenburger Moränenzug 1 überzngehen. Dieser verfolgt 
auf 225 km in mehrfachen Einzelbögen noch die NW’. — SO ‘Richtung. In Mecklenburg sind aber zwei 
deutliche, in 30 km Entfernung von einander parallel verlaufende, das Gebiet der Seen einschliessende, 
Moränenzüge erkannt worden; ausserdem findet sich noch nördlich wie südlich davon je ein undeutlicher 
Rest von Moränenzttgen, und zwischen den Hauptztigen noch andeutliche Sparen von Geschiebestreifen. 

Die beiden Haoptendmoränen Mecklenburgs umfassen das eigentliche Gebiet der Seenplatte. 
Die Landschaftsformen sind bei einem Profil von Norden nach Süden folgende: Von Norden kommend 
a. zaerst die Moränenebene, dann b. die Endmoräne (jüngere), c. darauf Sand resp. Thon, als- 
dann von neuem a. Grundmoräne und b. Endmoräne (ältere) und aussen c. weite Sanderstreckung 
mit Thalsanden, die zum Klbthale verlaufen. Also deutlicher, staffellormiger Rückzug; die Sandr 
der jüngeren , nördlichen Hauptstaffel reichen nicht bis zur älteren südlichen Hauptmoräne heran, 
sondern endigen schon vorher, um die (ältere) Okermoräne zu Tage treten zu lassen. 

Ein Ähnliches ist auch in dem westlichen Vorlund der schleswigscben Endmoränen der Fall, 
wo vereinzelte Steinpackungen und geschiebereiche Gebiete wahrscheinlich zerstörte äussere Rück- 
zugsmoränen derselben Vereisung darstellen. 

Struck hat 4 die Verbindung der mecklenburgischen und holsteinischen Moränen aufgefunden. 
Auch in der weiteren Umgebung von Lübeck konnte er zwei parallele Züge ermitteln, den beiden 
mecklenburgischen Hauptendnioränen entsprechend. Die nördliche verläuft parallel der Ostseeküste 
über Ivendorf bis zum Süseler See, um sieb dort dem dänischen Zug anzuscbliessen ; die südliche 
von Gudow über Mölln zunächst in mehreren Einzelbogen mit WNW. -Richtung nach Hoisbüttel zwischen 
Hamburg und Oldesloe, um von da io nördlicher Richtung über Segeberg bis zum Plöner See zu 
streichen. Einige isolirte Moränenpartien finden sich auch hier noch zwischen den beiden Hauptend- 
moränen. Die Endmoräne besteht hier aus Aufschöttung, Bestreuung und Staumoränen. Die Block- 
packung erreicht eine Dicke von 7 — 8 m. an dem Aufbau betheiligen sich auch Sedimente, wie Sande 
(z. Th. Korallensand). Mergelsande and Thone , die Struck als äquivalent dem Decksand bezeichnet. 
Die Thone der Gegend von Lübeck finden sich in dem Becken zwischen den beiden Moränenzügen, 
Strick erklärt sie für oberdiluvial, als Absätze in dem Staubecken. 

1 Eine eingehende Beschreibung und Litteraturangabe mit einer Übersichtskarte findet sich in 
W ahkbciiapkes Buch. Vergl. auch unsere Karte. Spätere Nachträge werden nicht ausbleiben. 

* Gottscrk: Die Kndmor. u. d. marine Diluv. Schleswig-Holst. 1. Mitt. Geogr. Ges. Ham- 
borg. XIII, 1897. (Karte.) 

a Geikitz : Die meukl. Höhenrücken (Geschiebestreifen) und ihre Beziehungen zur Eiszeit. 
Stuttgart 1886. Die Kndmor. Mecklenburgs. Mitth. meckl. geol. L.A. IV, Rostock, 1894. (Karte.) 

4 Struck : Der Verlauf d. nördl. u. südl. Hauptmoräne in der Umgebung Lübecks. Mitth. 
Geogr. Ges. Lübeck, 1992 mit Karte. 
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An die nördliche Hauptinor&ne Mecklenburgs schliesst sich bei Feldberg der uckermark- 
neumärkische Gürtel an 1 , der in einem weiten Bogen das untere Oderthal omschliesst. Kkilhack 
nennt die Eiszunge, welche sich hier in der centralen Depression des Oderhaffgebietes vorschob, den 
„Odergletscher“. Von Feldberg in NNW.— SSO. Richtung über Chorin nach der Oder bei Oderberg 
gehend, (hei Fürstenwerder auch eine parallele „zweite Endmoräne“ bis nach Gerswalde anfweisend). 
streicht er auf der rechten Seite des Flusses durch die Nonmark mit nunmehr WSW. — ONO. Richtung. In 
diesem Theilc lassen sich drei parallele Züge unterscheiden. Bei dieser Hanptumlenkungsstelle ist 
der Verlauf des Moränenzuges sehr coroplicirt; der Zug besteht aus einer ganzen Anzahl von Einzel- 
bögen mit hinter einander liegenden mehr oder weniger parallelen Rücken. 

Per sich unmittelbar anschliessende hinterpo nt in ersehe Moränenzug 2 verläuft gleichfalls 
in mehreren Bogentheilen parallel der Küste in SW. — NO. Richtung bis an die Grenze Westprcussens über 
die Gegend westlich von Stettin, Bublitz, Runnnelshurg bis nach Sullenczyn östlich von Bütow in der 
Kassubei, auf 200 km. Länge. Er besteht wieder aus Steinpackung in kleinen Kegeln oder schmalen 
Rücken, oder auch nur aus Gcschiebcbeschüttung , unabhängig von den Terrain Verhältnissen. Auch 
hier schliessen die Moränenzüge das Seengebiet ein. (Kriuiack, Peterm. Mitth. 1891, II.) 

Eine südliche Abzweigung von diesem Tbeil ist bei Dramburg nachgewiesen, wo die süd- 
poinmerisch-westpreussische Endmoräne ansetzt, * die Maas auf 200 km. verfolgte. Eine 
Bogenreihe zieht sich von der Drage nach Neblin, von da in 2 parallelen Zügen zum Küddowthal 
und jenseits in zwei Bogen nach Könitz und zur Tuchelcr Heide, .hier ein Gewirr von parallelen nnd 
sich kreuzenden Kinzelbogen und Staffeln bildend, 4 bis sie nach Schwetz a. 0. und im nördlichen Zweig 
bis Mewe reicht. Der nördliche Thcil von Mewe wird sich wohl anschliesscn über Pr. Stargard an die 
Fortsetzung des eigentlichen hinterponunerschen Zuges. Ausserdem sind noch südlich vereinzelte 
Reste von Endmoränen nachzuweisen, bei Schneidemühl. 

Östlich der Weichsel schliessen sich bei Culm resp. Marienwerder zwei Hauptzflge an, im N der 
über Riesenburg und Leescn, sowie die Kernsdorfer Höhen, im S der in 8 Theilen erscheinende von 
Rheden und Schönsee. 

Der Verlauf in Ostpreussen wird sich mit der fortschreitenden Kartirung genauer ergehen, 
vorläufig ist in den Kreisen Orteisburg nnd Neiden bürg 1 auf 60 km ein von Bischofsburg über 
Passcuhcim NNO.— SSW. verlaufender Gürtel von hintereinander liegenden KndmoränenzUgcn nachge- 
wiesen. Diese zeigen vielfach nicht die „Geschiebe wälle“ nnd treten auch nicht immer orographisch 
aus der übrigen Diluvi&llnndschaft heraus ; es ist nicht eine einzelne Endmoräne, sondern verschiedene 
Kndmoränenbildungcn kreuzen sich und sind z. Th. von jüngeren Systemen zerstört, eingeebnet oder 
anderweitig verändert. Die Entwickelung ist daher sehr verschiedenartig. Bald sind es Kiesberge 
mit mehr oder weniger dichter Geschiebeanhäufung, wo der obere Geschiebemergel sich z. Th. zwischen 
Grand mit Geschiehebedeckung und Spathsand einschiebt, oder der obere Geschiebemergel herrscht 
gegenüber dem oberen Sand vor, beide oft in starker Stauchungslage , bald sind es wieder Kuppen 
oder lange Züge, bald einheitliche Rücken, bald typische Geschiebewälle oder Block pack ungen ; auch 
blosse Feinsande, mit schwacher oder fehlender Geschiebebildung, können die Endmoräne bilden; auch 
mehrfache Unterbrechungen kommen vor. 

Die Endmoränen bei Kutten in Ostpreussen, z. Th. in imposanten Wällen, beschreibt Kraisk 
in seinem Aufnahmebericht, Jahrk. L.A. f. 1900. 

An der Ostseite des Oderthaies zweigen sich weitere Endmoränenzüge ab, die durch den süd- 

1 Bekesut : Die sttdl. baltische Endmor. i. d. Geg. v, Joachimsthal. Jahrh. L.A. f. 1887, 301; 
f. 1887, 363; f. 1888, 110; f. 1894, 227 u. a. — Keilhack: Die halt. Endmor. in d. Noumark und 
im südl. Hinterpommern. Jahrh. L.A. f. 1893, 180. Karte. 

2 Kkiluack: Der baltische Höhenrücken in Hinterpommern u. Westpr. Jahrh L.A. f. 1889. 
149. (Karte Taf. 26.) 

* Maas: über Endmor. in Westpr. u. angrenz. Gebieten. Jahrb. L.A. f. I960. 93. (Karte.) 

4 Von Interesse ist hier des häufige Vorkommen von abgerolltcn Feuersteinen, die Mm als 
„Wallsteine" bezeichnet batte. 8. Erl. Bl. Carzenburg, Lief. 59, 11. 

1 s Gauel und Mülles: Die Entwicklung d. ostpr. Endmor. i. d. Kr. Orteisburg u. Noidcnbnrg. 
Jahrb. L.A. f. 1896. 25ü. (Karte ) — Klautzsch, Endtu. b. Kastenburg, Jahrh. L.A. f. 1900. XXJLl. 
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Endmoräncnlandschaft am Glambecker See bei Warin i. Meckl. 1892. 



Endmoräne der Rosenberge bei Feldberg in Mcckl. 1892. 
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K. Geixitz, Quartär von Norddentschland. 


liehen Theil der Nenmark and die Provinz Posen verlaufen. 1 Zwischen Drossen und Zielenzig er- 
strecken sich, in zwei Theilen, mit NW. — SO. -Richtung namhafte HügelzUgo mit dichter Blockbestreuung, 
durch mehrere Thalniedomngen unterbrochen , über Schönow and Keu-Lagow bis Gross-Kirschbanm 
nach Schwiebns und Bomst. Der Zog setzt über das Warschau-Berliner Hauptthal fort, bei Storch- 
nest nordwestlich Lissa in zwei deutlichen Parallelen erscheinend, vor welchen ein Beschüttungsgebiet 
liegt ; er zieht sich weiter Aber Dölzig bis Ploschen und zum Prosnathal ; jenseits finden diese 
Endmoränen nach Sirmiraoski im Gouvernement Kalisch ihre Fortsetzung. 

Iß km südlich von der Plescbener Endmoräne zweigt sich ein Bestreuungsstreifen ab, der bei 
Krotoschin vorüber in die Gegend südlich von Kalisch verlänft, und von Brrkxdt nnd Kkilhack als 
die älteste Eisrandlage (durch eine in die Breite gegangene Endmoräne) angesehen wird. 

Im Norden ist südlich von Gnesen ein vereinzelter als Stauraoräne ausgobildoter Endmoränen- 
zag nachgewiesen. Die baltische Endmoräne setzt in die russischen Ostseeprovinzen fort. Yergl. 
oben S. 179. — 

Von vereinzelten Beobachtungen endmoränenartiger Erscheinungen im Süden sei das Vorkommen 
eines Geschiebewalles bei Vinzelberg in der Altmark erwähnt.* der einen weiten nach Westen, dem 
Harze zngewendeten Concavbogen bildet. Ferner die eskerartigen Kieshügel von Taucha und Dahlen 
hei Leipzig, die Cbkoxkk als Rückzugsbildungen des Inlandeises deutet.' 

Einen Endmoränenzug in der Lausitz beschrieb Kkiliiack : 4 Auf dom Höhenrücken des Fläming, 
der dAS südlichste der norddeutschen Urstromthäler, das Breslau-Hannoversehe, von dem nächst nörd- 
lichen, dem Gloguu-ßaruther trennt, liegt in dem Gebiete zwischen Dahme und Spremberg eine bis 
jetzt auf 56 km Länge nachgewiesene, als Blockpackung entwickelte Endmoräne. Sie bildet die 
Wasserscheide des Fläming, ist 60 — -150 m breit und zeigt nur unbedeutende Lücken. Die Haupt- 
masse der Blockpackung besteht aas Kalksteinen; (der graue ürthocerenkalk des gothländischen Unter- 
silur macht mehr als die Hälfte des Endmoränenmaterials aus.) 

Tragen wir die Ergebnisse der Endmoränenforschungen auf eine Karte ein, so ergiebt sich für 
Norddentschland folgendes: 

Vor der fast zusammenhängenden nördlichen Hauptendmoräne liegen theilweise Reste einer etwas 
jüngeren ; südlich davor erstreckt sich eine zweite Hnuptmoräne in parallelem Verlauf, welche in 
Schleswig zum grössten Theil zerstört, von Holstein au aber bis zur Oder deutlich zu verfolgen ist. 
(Dazwischen finden sich häufig noch kleinere Reste, Geschiebestreifenantheile). Rechts der Oder divergirt 
sic mehr nach Süden. Ausserdem findet sich noch eine weitere äussere Endmoräne im westlichen Theil. 
vielleicht entspricht ihr der deutliche, nach SO. gerichtete Zug rechts der Oder. 

In Holland, nördlich vom Harz, in Sachsen, im Fläming sind endlich Sporen älterer Endmoränen 
gefunden. 

Die verschiedenen Endmoränen zü ge stellen nicht die Grenze dos Eises der einzelnen Eis- 
zeiten dar, sondern nur die auf einander folgenden Stillstandslagen des sich zurückziehenden 
Eisrandes. 

Als eine besondere Eigentümlichkeit der Endmoränen sind neben dem Vorkommen zug- and 
wallartig anftretender Blockanhän fangen oder Blockstreuung die Bodenformen (Moränen- 
landschaft) zu nennen. Zu bemerken ist auch, dass die Endmoränen unabhängig von der Höhenlage 
des Geländes sind, sie setzen über bedeutende Höhen, wie durch tiefe Th&ler gleichmäßig fort. 

Es sind Züge von einzelnen oder an einander gereihten Rücken und Kappen von sehr ver- 
schiedener Länge, bald Kegel und knrze Rücken, bald kilometerlange Wälle mit Unterbrechungen 
durch Kessel' oder kleine und grosse Tbäler; auch verbunden durch breite und schmale Flächen von 


* IIerexdt nnd Kkirhack: Kndmor. i. d. Prov. Posen. Jahrh, LA. f. 1S94. 235. (Karte.) 

' Gruskr: Erl Bl. Lüdoritz, 1867. 20. 

3 Cmdnk* : Z. d. G. 1880. 688. 

4 Z prakt. Geol 1001. 418. 

' Manche kesselartige Vertiefungen im Endmnränengehiet mögen so entstanden sein, dass hier 
grössere Eisbruchstücke in dem Moränenschutt begraben waren, deren späteres Schmelzen eine Ein- 
Senkung vornrsachte. 
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Emlinoräm*n-Blo« k|»a« kanjr bei Iderstedt i. Holstein (nach Gottschk). 



Einseitige £chichtenanfricktung in der Endmoräne von ülaisin i. Meckl. (Gumtz 181*2). 
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»Stein- und Blockbestreunng. Hei stell ende Bilder and Texttafel geben eine Vorstellung von den Formen. 
Die Zöge zerlegen eich in einzelne Theile, welche flach oder stark gekrümmte Bogen bilden, im 
Einzelnen wieder ans zahlreichen Rogenstücken zusammengesetzt. 

Der mannigfaltige innere Bau dor Endmoränen ist fast ausnahmslos ausgezeichnet durch 
einen ganz hervorragenden Reichtum an (erratischen) Blöcken und Geschieben, unter denen solche 
von den grössten Dimensionen Vorkommen. (Dieselben werden an zahlreichen Stellen technisch aus- 
gebeutet und so allmählich immer seltener.) 

Die Einzelräcken bestehen entweder aus Blockpackung, durelispAltem Moränenkies, mit gar 
keiner oder undeutlicher grober Schichtung (s. Bild von Iderstcdt), oder ans Grand nnd Geröll mit 


MM 



Thonanfbiegung in der Endmoräne bei Kl. Görnow i. Meckl. (Geinitz 1802). 


Sandcn, in discordanter Parallelschichtung und Stauchung oder auch aus sog. „untordiluvialcn* 
»Sedimenten, Sandcn oder Thon, die neben einfacher, der Hugelcontur folgender Übergussschichtung 
sehr oft eine einseitige Scbichtenaufrichtnng oder gewaltige Stauchung zeigen (s. Bild von Glaisin); 
endlich findet sich wohl auch im Kern ein Tlieil von „unterem” Geschiebemergel ; Verwerfungen 
sind auch zu beobachten. An- nnd aufgelagert ist diesem Kern in allen Formen häutig, wenn auch 
nur wenig mächtig, „oberer“ Geschiebcmergel resp. Blockkies oder Einzel blocke. 

Nach Semen ir.it ist die Blockpackung nicht ständiger Begleiter, also kein „Leitfossil* der End- 
moränen. Die Einschaltung einer Gcschiebcmorgelbank zwischen steinig-grandigem Sand zeigt das 
Hin- und Herbewegen des Glctscherrandes auch während der im Allgemeinen als Stillstand anfzn- 
fassenden Periode. Das „untere 41 Diluvium macht bisweilen die Erhebungen der Endmoräne mit, nach 
Sciikönr.a in Folge einseitigen Druckes des Eisrandes und »Schubes bei jeweiligem Yorrfirken, Während 
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Tafel 2. 


Quartäre Land- und Süsswasser-Mollusken. 

Zusammengestellt nach der vom Herausgeber revidirten Bestimmung. 

Die Formen au« dem Thüringer Kalktnff sind von A- Wkibb bestimmt. S&mmtliche Originale im 
Breslauer geologischen Museum 

A. SSaswaaser-Mollusken. 

Fig. 1. Ancylus fluviatilis L. */i. Exemplar aus Schlesien. Lebend und fossil. Leit- 
form des postglacialen baltischen Süsswassersees. 

2. Valvata naticina MfcNKK. */i. Mosbaeher Sand. Scbierstein im Bheiugau. Ges. 
von F. Frech. 

3. Planorbis (Gyrorbis) carinatus M( ? LL. */ 1 . Mosbaeher Sand, Schierstein bei 
Wiesbaden. Ges. von F. Frech. Lebend und quartär weit verbreitet, u. a. in den 
Kalktuffen von Thüringen und Schlesien. 

4. Planorbis ( Gyrorbis ) calculiformis Sanub. */i. Quartärer Kalktuflf, Pasch wit* 

bei Canth (Schlesien) Hier häutig, selten im Mosbaeher Sand. 

5. fiithynia Untaculata L. */ 1 . Quartärer Kalktuff. Weimar, (det. A. Wriss.) 

6. Limtmnts palustris Mt'LL ( Limnophysa .) V*. Taubach. 

7. Gyrena (Corbicula) fluminalis Gkacp. * i. Quartärer Süsswasserkies, Kelsey Hill, 
East Yorkshtre. (Etwas abgerieben entsprechend dom gewöhnlichen Vorkommen. 1 

B. Land* Mollusken. 

8. Succinea putris L. sp. V» und 

9. Succinea oblonya var. elongata Braun. */*. Beide aus dem quartären Mus- 
bacher Sand von Schierstein, Kheingau (gesammelt von F. Frech). 

Zwischen den beiden nicht sonderlich verschiedenen Formen werden noch zwei 
weitere Species Succinea Pfeifferi Ross, und Succinea oblonga Drap, genannt, die 
sich nur durch verschiedene Zahl der Windungen und Dicke des letzten Umgangs 
unterscheiden. 

10. Ilelb (Eulota) slriyella Drap. ’/i. Kalktuff von Taubach; ausserdem weit ver- 
breitet im Löss und lebend in ganz Deutschland, Frankreich, Nordeuropa (excl. 
England) und Sibirien. 

11. Helix ( Fruticola ) hispida L. */ i. Expl. ans dem Mosbaeher Sand von Schierstein 
(var. major Sasdhrrgkr) leg. F. Frech. Weit verbreitet im Löss Mittel- und Süd- 
europas (hier bei Toulouse und Lyon), itn Mosbaeher Sand und Thüringer Kalk- 
tuff. Lebend in Mittel- und Nordeuropa (bis 63 V* 0 n. Br. in Norwegeu, in 
Sibirien bis 66° n. Br.). 
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Fig. 12. Helix (Hyalitia) cellaria Müll. 8 /t. Kalktuff, Taubach. 

13. Helix (Trigonostoma) obvoluia Müll, teste Saxdb. Taubach. s /*. (== IVo- 
pidiscus 1 umbilicatus teste WEISS). Weit verbreitet in den Quellkalken v. Weimar, 
Cannstatt, Paris; ausserdem bei Mosbach, Castelarquato und lebend. 

14. Helix (Patula od. Disctts) rotundata Müll. 4 /i. Kalktuff, Paschwitz b. Canth. 
Ausserdem im Kalktuff Thüringens, im Mosbacher Sand lebend in Europa bis &9° n. Br. 

16. Helle (Tachea) tonnensis Sandb. */i. Burgtonna in Thüringen. Nach 
A. Weiss eine der 4 ausgestorbenen Arten aus den thüringischen Quelltuffen. 

16. Helix (Tachea) vindobonensis Pfr. Vi. Taubach. Osteuropäische, in Mittel- 
europa ausgestorbene Form. 

17. Helix (Campylaea) canthensis Beyr. Typ. */*. Kalktuff. Paschwitz bei 
Canth unweit Breslau. * 

Die typische Form des ursprünglichen Fundorts unterscheidet sich durch 
schärfere Zuspitzung der in der Mitte jedes Umgangs gelegenen Kante von 

18. Helix (Campylaea) banatica Partsch var. */ 1 . Das abgebildete Exemplar stammt 
von Jazlowiec (Galizien), leg. Nikdzwiedzki und stimmt mit dem von Sandbergkr 
abgebildeten Thüringer Exemplar (Gräfentonna), sowie mit einem lebenden Exemplar 
(Banat, Zoolog. Mus. Breslau) durchaus überein. Auch die Abbildung Sandberorr’s 
ist somit als C. banatica zu bezeichnen. Ob H. canthensis als selbständige Art 
oder als alters verschiedene Mutation von H. banatica anfzufassen ist, erscheint von 
geringer Bedeutung. 

19. Belgratidia marginata Micha CD sp. i. Weimar. Unterquartär. (Besonders 
bezeichnend für die Thüringer Travertine.) Lebend in Südfrankreich in Quellsümpfen 
der Gebirge, in Thüringen erloschen. 

20. Cioneüa (Zua) lubrica Müll. •/ i. Mosbacher Sand. Mosbach. 

21. Buliminus (Chondrnla) tridens Müll. sp. *i. Löss, Leschnitz in Ober- 
schlesien. Lebend. Weit verbreitet im Thallöss Süd- und Mitteldeutschlands (bes. 
Elbthal), Überall nicht häufig. Scheint eine osteuropäische Art zu sein, wie das 
häufige Vorkommen in Oberschlesien und das Auftreten in der Ukraine beweist. 

22. Pnpa (Papilla) muscorum L. */i • Exemplar aus dem Mosbacher Sande. 
Schierstem. Weitverbreitetes Leitfossil des postglaeialen Lösses. 

23. Helix (Zonites) vertidttus Per. var. praecusor A. Weise. */i. Copie nach 
Sanüberger. Eine der 4 ausgestorbenen Formen der Thüringer Kalktuffe. 

1 Troptdiscus ist für eine Helicide nicht verwendbar, da schon langst ein Tropidiscus von Mkk* 
auf einen ßellerophontiden begründet ist. 

* Diu Übrigen in den altquartären längst verlassenen Kalksintergruben gefundenen Arten sind: 

Planorbit* contortus L. 

Planorbis calculiformit* Sandb. 

Planorbis comeus var. nov. (einen Übergang zu dem tertiären Planorbi» MantelH Don*. 
bildend). 

Helix rotundata M 
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der Stillstandsperiode wurde die Blockpackong. der Geschiebemergel und der Geschiebesand aufge- 
schöttet, andererseits auch der Untergrand aafgestaucht (s. Bild von Görnow). 

Dr. Holm- machte mich auf den Umstund aufmerksam, dass die Morünenmaase der Endmoränen 
meist aus gelbbraunem lehmigem Kies besteht, also Verwitterungseraeheinung zeigt ; das Material der- 
selben stamme also aus der Ober- oder Innenmoräne, nicht ans der (an verwitterten) Grandmoräne. 

Vor den Endmoränen liegen ausgedehnte mit Geröllen und Sund bedeckte Flächen, die Sandr 
(a. u), während rückwärts sich die stark cupirte Moränenlandschaft anschliesst ; hier treten 
je näher dem eigentlichen Kndmoränenkamm, am so ausgeprägter alle Charaktere der blockreichen, 
stark welligen, z. Th. wie von Kiesenpttügen durchfurchten, von Kesseln and anderen Depressionen unter- 
brochenen Moränenlandschaft auf. welche die .G esch ie b es t re i f e n“ kennzeichnen, 1 „also gewisser- 
maßen der bald lang, bald kurz, bald vor-, bald zurückgeworfcne Schatten der Endmoräne*. 2 Man 
kann die ganze Breite dieser Moränenlandschaft im Grossen zum Bereich der Endmoräne ziehen. 2 

Liegen mehrere Zöge vor einander, so wiederholt sich die Folge der Bodenarten, doch sind 
häufig die äusseren Kücken (als die älteren) durch die Erosion mehr oder weniger stark zerstört. 

Auch als ,K i e s m o r ä n e n* oder Karnes (Grandkuppen) sind zuweilen einige der äusseren 
Theilstücke entwickelt. (Wahnwciiaffe erwähnt solche aus der Lüneburger Heide, in Mecklenburg sind 
ähnliche Formen bei Brfiel bekannt . 4 1 

Die Angabe, dass der Obere Gesrhiebemergel sich ununterbrochen unter der Endmoräne hin- 
durchziehe, ist wohl nur so zu verstehen, duss derselbe vor und hinter der Endmoräne identisch ist, 
aber nicht dass er wirklich unter der Endmoräne durch Bohrungen nachgewiesen lagert; hier ist er 
eben durch sein Äquivalent, die Endmoräne, vertreten und auf der südlichen Aussenseite noch durch 
den Sandr. 

Als Eisseri im eilte, welche sich, analog dom grönländischen Kryokonit 
zonar im Eise angesuinmelt und im Randgebiete desselben abgelagert haben, be- 
trachtet v. Linstow a eigentümlich gelagerte Feinsande im Fläming, in der Neu- 
mark und in Ostpreussen. Dieselben nehmen ira Fläming ein zusammenhängen- 
des langgezogenes Band von 50 km Länge und bis 5 km Breite in WNW. — OSO.- 
Richtung ein, welches nach Norden d. h. nach dem Innern des ursprünglichen 
Landeises, allmählich verschwindet. Sie sind an keine Höhenlage gebunden, sondern 
überkleiden in gleichbleibender, geringer Mächtigkeit das ganze Hach wellige Gelände, 
wobei sich Höhendifferenzen von 100 m ergeben. In Bezug auf den Gehalt an 
Staubtheilchen nehmen sie eine Zwischenstellung zwischen Löss und Mergelsand ein. 

v. Linstow erklärt ihre Bildung ähnlich, wie Dbtgalski die Ansammlung 
von Gletscherstaub (Kryokonit) in zahllosen Löchern der Eisoberffäche in der Rand- 
zone beschreibt: Nach gänzlichem Wegschmelzen des Eises wird sich dieser in 
und auf dem Eise enthaltene Gletscherstaub auf dem Boden ablagern und zwar 
in einer randformigen Zone. 

‘ Gkimitc: Die meckl. Höhenrücken, Geschiebestreifen, 1886. — I. Beitr. z. Geol. Meckl. 1879, 
48, 54. — Bi»ll ; Z. <1. G. 1851, Taf. 19. 

3 Bf.rksht und Wahjhh;iiaffr : Jahrb. L.A. f. 1887, 871. 

* Bkkkspt und Waiixhciiaffk hielten die Endmoräne für jünger als den Oberen Goschiebe- 
mcrgel und als eine Bildung der Abschmelzperiode der zweiten Inlandoisbedeckung. Man wird aber 
dieselbe als gleichwertig mit dem Absatz des Oberen Geschiebemergel rückwärts der Endmoräne an- 
sprechen müssen. 

4 Auch in früherer Zeit werden sich Endmoränen gebildet haben, die von dem erneut vor- 
rflekendem Eise eingeebnet und zerstört wurden ; Reste von Block packungen in sog. unterdiluvialen 
Sandlagern können vielleicht z. Th. derartig gedeutet werden, z. B. bei Keubrandenburg, (s. Stei »lofp, 
Arth. Nat. Meckl. 1898, 80.) 

1 0. v. Lntrrow: über jungglaciale Feinsunde des Fläming. Jahrb. preuss. geol. L.A. f. 1902, 
278, 1 Taf. — Vergl. Holst über Kryokonit, in seinem Bericht über Grönlandsreise, Sver. G. U. 1881, S. 37 f. 

Fkach, Lethaea e&enozoira. 20 
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II. Durchragaaten, Slaumoränen. 

Einige als „Staumoränen“ bezcichnete Kücken besitzen steil aufgerichtete 
Sande und Grande, vermischt mit Bänken gröberen Gerölles, deren Schichten steil 
mit dor Böschung einfallen und auf der anderen Seite von dem anlugernden Ge- 
schiebemergel abgeschnitten werden ; Blockpackung tritt an einigen Stellen auf. 

In der ückermark, Mecklenburg und Pommern finden sich vielfach Kuppen 
und Kämme, allein in langer Linie verlaufend oder sieh gabelnd und scharend. 
Sie bestehen im Innern aus geschichteten Sauden, Grand und Gerollen, sowie ver- 
einzelten Geschieben, auch eingeschalteten Geschiehemergelbiinken; ihr Bau ist 
suttel- oder halbsattelförmig in verschiedenem Masse, das Streichen fällt mit der 
Bichtung der Klimme zusammen. Die Oberfläche ist oft sehr reich an grossen 
Geschieben. Der an den Seiten oder auch oben auftretende Geschiebemergel wird 
als oberdiluvial angesehen, der Kern als unterdiluvial. Ich betrachte die Moränen 
und jene Kämme als ein einheitliches Ganzes; daher ist ihr Sedimentkern als 
relativ gleichalt mit der an- und auflagernden Moränenmasse, nicht als unterdiluvial 
zu bezeichnen.' Dann wäre auch der Name „Durchragung“ nicht mehr natur- 
gemäss. Nach Sciiködek 9 sind die Grundzüge nicht durch Erosion oder Aufschüttung 
gebildet, sondern stellen Aufstauchungen oder Durchragungen dar: Ihre Entstehung 
verdanken sie einseitig lastendem Druck d. h. der Stauung und Aufpressung durch 
den Eisrand, z. Th. auch dem Seitenschub. 

Die Feinsande, welche die ostpreussischen Endmoränen z. Th. aufbauen, würden 
zunächst als „unterdiluvial“ im Sinne Bkrendts zu bezeichnen sein. Gaokl und 
MCllek* zeigen aber sehr anschaulich, dass dieselben liier jungdiluvial, gleich- 
alt mit dem oberen Geschiebemergel sind, ebenso wie einige der ausgedehnten Ab- 
lagerungen von sogen, „unterem Thonmergel“ mit dem Sande gleiches Alter haben. 

Bei den Durchragungen nahe der Endmoräne im Kassubischen Hochland hat 
der obere Geschiebemergel nach Woi.ff eine von der gewöhnlichen abweichende 
Zusammensetzung, vielleicht sind die Durchragungen späteste Schmelzrückstände. 
Verf. bespricht die Beziehungen von oberem Gcschieheinergel zu den untcr- 
lageruden Banden: Viele der Durchragungszüge sind als Endmoränen aufzu- 
fassen, für die meisten ist der Name „Staumoräne“ sehr passend, sie stellen nach 
Schröder eine weiter nach NO zurückliegende Stillstandsetappe in der Riiekzugs- 
periode der zweiten Vergletscherung dar. 

Eine andere Art von Durchragungen bilden die nord-südlich verlaufenden Wall- 
berge bei Nechlin.* Folgende Figuren zeigen, dass sich an dem Aufbau Oberer 


1 Geinitz, Endmoränen Mecklenburg* 35. nnd Arcb. Nat. Meckl. 1893, 30. 

* Schröder, Uber Durchragungszüge und -Zonen in der Uckermark. Jahrb. L.A. f. 1888, 166. 
— Endmoränen in der nördl. Uckermark. Z. deutsch, geol. (ies. 1894, 293. — Beünhacsex, Jahrb. 
LA. f. 1888, CXXVIll , f. 1890, LXXXVU. 

3 (i auel n. Müller, Die Entwickelung der ostpreussischen Endmoränen in den Kreisen Orteis* 
burg und Neidenburg. Jahrb. L.A. f. 1896, 250. Taf. 6. 

4 Kleui* Die diluvialen Wälle in der Umgebung von Nechlin. Jahrb. L.A. f. 1896, 231. 
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Geschiebeniergel und unterdiluriale Schichten betheiligen und stark gestörten Bau 
zeigen. Bei ihrer Bildung waren »ufpresseude und aufschüttende Kräfte thätig; 
nahe dem Kisrand war das Bis von Spalten zerrissen; dort wo das Eis mächtig und 
die Spalten eng waren, taud eine Aufpressung des Untergrundes statt. Diese dilu- 
vialen Wälle gehören schon zu den Äsar im weiteren Sinne. 



Querschnitt durch den WaUberg bei Nechlin (nach Klees). 



Aufpressung von unterem Geschiebemergel im Malchower Wall bei Nechlin (nach Kleb«). 


Bei Naugard zeigen wallartige HOgel, 1 bi« 10 m huch, mit geschlängeltem Verlauf den Drumlins 
parallel, also in der Richtung des Eisstromes liegend, einen Aufbau mit Aufpressung unteren Diluviums, 
gehören also zu den „Durchragongen“. Auch obere Grundmoräne ist z. Th. mit aufgewölbt. Sie sind 
mit den Drumlins gleichseitige Bildungen, den .Stautnoränen als zweite Gruppe als sog. „Stau-Asar* 
gegenüber zu «teilen. 

III. Fluvioglaclaie Bildungen. 

Asar: 

Asar oder ,, Wallberge“ sind in guter Ausbildung an mehreren Stellen des 
nördlichen Deutschlands innerhalb des Endmoränengürtels bekannt.* 

Ihre Längserstreckung fallt ungefähr mit der Be wegungsrichtung des Eises zusammen, 
(vergl. z. B. die Karte in Geinitz, Endtnor. Meckl. 1894). Oft treten sie wie riesenhafte Wälle oder 
Dämme hervor. Ihre absolute Höhe ist zwar in Norddeutschland meist nicht grösser als die Ihrer 
Umgebung, aber doch heben sie sich ausgezeichnet von ihr ab, weil sie an einer oder beiden 
Seiten von einer schmalen Moorniederung begleitet werden, die meist mit Torf erfüllt, z. Th. anch von 
offenem Wasser durchflossen ist. An dem Aufbau der Rücken betheiligen sich gewaschene Kiese mit 

1 M Schmidt, Uber Wallberge anf Bl. Naugard. Jahrb. preuss. geol. L.A, f. 1900, 81. 

* Geixitz, über Asar und Karnes in Mecklenburg. Axch. Nat. Meckl. 1880, 116. — Mitth. 
über einige Wallberge in Meckl., ibid. 1898, 1. 1898, 74. — Bexkkdt, Ausbildungen in Norddeutsch- 
land. Z. deutsch, geol. Ges. 1888, 483. — Wahwichakkk, Über einen Grandrttcken bei Lubsz. Jahrb. 
L.A. f. 1890, 277. Oberfl. 170. — Keiuiack, Drumlinlandschaft. Jahrb. L.A. f. 1896. 184. — 
Wöleeb, Über einen Grandröcken bei Wreschen. Jahrb. f. 1891, 268. 
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As (Wallberg) bei Zweedorf i. Meckl. (Gkixitz 181*2). 


Grand and Sand, sowie Gcschiebemcrgel resp. Kiespackung and Decksand In den meisten Fällen 
sind es steinreiche Kiesrttcken, an deren Oberfläche viele Blöcke liegen, selten sind es steinarme 

Sandberge. Die Sedimente zeigen in ihrer Kreuzschicklung um! Weckseliagerung die Arbeit von stark 
bewegtem Wasser an. Die Schichten folgen gewöhnlich ungefähr der Aassenböschang and bilden ein 
Kiesgewölbe, oder fallen von einem steil aafgerichteten Kern nach beiden Seiten ab; oft erscheint 
anch ein einseitiges steiles Einfallen, Staachongserscheinongen and kleine Verwerfungen sind häufig. 
Seltener ist auch ein Kern von Geschiebemergcl vorhanden, an welchem sich Kies and Grand an- 
lagern. Häufig sind die Sedimente noch von Moränenschutt bedeckt, mit gleichmässigem Überzug 
oder nur oben oder nur an der Seite. Dieser Moränenschutt ist entweder Geschiebemergel resp. -lehm 
oder Kiespackang und Geschiebesand und greift vielfach keil- und bnchtenförmig ein, von starken 
Schichtenstauchungen der Sande begleitet. 

Eine Anschauung des verschiedenen Baues der mecklenburgischen Wallberge giebt die Zu- 
sammenstellung von Profilen auf nebenstehender Seite (s. Geinitz, Beitr. XIV. z. Geol. Meckl.). 

Die verschiedenen Ansichten über die Rildang der Asar erörtert Wahssciiakkk (1* c - 172). 
Kr betont mit Kleba, dass man bisweilen nach der äusseren Form gleiche Bildungen vielleicht mit 
Unrecht zusammengefasst hat. So bilden die von Kleba bekannt gemachten Wälle (s. o.) einen Über- 
gang zu den sog. Lüngsmoranen. Wenn man noch den Begriff „Queräsar" festhält, so hat man hier 
die Möglichkeit der Übergänge in Endmoränen, zu denen wohl ein Theil der SciiaöDza'schen 
.Durch Tagungen* za stellen wäre. Auch Schbödeb sagt selbst: Die theoretische Wahrscheinlichkeit 
spricht für ein jungglaciales Alter des Kerns der sog. ,Asar‘, doch hält er an der Bezeichnung .unter- 
diluvial* fBr den Kern fest, da die Gerolle, Grande, Sande und Mergelsande der Durchragungen, die 
sich in nichts von den fibrigen anterdilavialen geschichteten Produkten unterscheiden, mehrfach von 
der Grundmoräne in bedeutender Mächtigkeit und unverwaschener Beschaffenheit bedeckt werden ; die- 
selben können daher nur älter als die Ablagerung der Grundmoräne und zum grossen Theil beim 
Vorrücken der zweiten Vereisung aus der Grandmoräne ausgewaschen sein. 

Deckthon. Ein anderes, auf das Gebiet innerhalb der Endmoräne be- 
schränktes Gebilde ist der namentlich in Ostpreussen , Hinterpommern und bei 
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Lübeck verbreitete „Deckthon“ zuweilen mit mariner Fauna. Kleb* fand, dass 
bei Heilsberg der Deckthon, zuweilen von Decksand überlagert und auch allmählig 
in horizontaler Richtung in Decksandgebicte übergehend, in demselben Bezirk mit 
einer unteren Thonstufe zusammen vorkommt (der obere ist rot, der untere grau und 
geschichtet). 

I>er Deckthon erfordert für seine Bildung ruhiges Wasser, Kleb* halt ihn ffir ein Ausschlero- 
mungsprodurt aus dem oberen Goschiebemergel, in der Abschmelzperiode entstanden. Ffir die Frage 
tier Bildung des unteren Thnnes ist es von Wichtigkeit, dass in ihm bei Heilsberg eine reiche marine 


1 Jextxbch, Sitzber. ph.-ök, Ges. Königsberg, 1880 t 11. — Ber. flb. d. Durchforsch, d. Prov. 
Preussen, 1876, 186; 1877, 218 (in Sehr, ph-ök Ges. 17 u. 18). — Klebs: Der Deckthon etc, um 
Heilsberg. Jahrb. L.A f. 1883, 698. 
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Fauna gefunden ist. Beistehendes Bild zeigt nach Klemh eine Zwischenschaltung von oberem Ge- 
schiebemergel und Diluvialsand zwischen die zwei Thone. 



SW 


Deeklbon 


Oberdlluruler 

Mergel. 


l'ntrrdiluriilrr 

8and. 


Untrrdiluvlaler Uiöcki- 
Thon. 


Klbbs beschreibt dann ans der Nachbarschaft 1 den Deckthon als nicht oder nnr wenig geschichtet, 
eine dfinne, kaum über 3 m mächtige Decke bildend , im wesentlichen auf die Thalsohle beschränkt ;> 
in den Gebieten, wo Deckthon die Oberfläche bildet, pflegen auch in geringer Tiefe die unterdilovialcn 
Thone aufzutreten. 

Da« IdealprotU der dortigen Diluvialbildung wäre nach Kleb*: 

Decksand, 

thonhaltiger Decksand, 
decksandhaltiger Deckthon, 

Deckthon, 

Oberer Geschiebemergel (meist sehr arm an Geschieben 1 Übergang in Thon). Darunter 
unterdiluviale Thone und Sande mit Geschiebemergel. 

Jextzsch beschreibt* den Marienburger Deckthon als Äquivalent des Thones der Gegend von 
Marienwerder als „jungdiluvialen ‘ Diluvial-Thon, welcher den dort obersten Geschiebemergel in eigen- 
artigem Verbandverhältnis flächenhaft überlagert. 


Der Dohrenberg 



Aach in Hinterpommern bat Keilhack 3 Deckthon nachgewiesen. Derselbe tritt in kleinen 
und grösseren Flächen deckenartig anf den Bergen auf, von’den Hüben sich theilweis herunterziehend 
und den Geschiebelehm darunter frei hervortreten lassend ; Sand ist weder auf, noch zwiscbengelagert. 
(8. obige Profile). Der Deckthon muss in ruhigen Becken abgesetzt sein; es waren nach Keilhack 

* Kleb«: Erl. Bl. Gr. Feisten. 1896, Lief. 61, 9. — S. hier auch Analysen! 

* Das lnterglacial b. Marienburg. Jahrb. L.A. t. 1896, 176 

1 Keiliiack: Der halt. Höhenrücken in Hinterpommern. Jahrb. L.A. f. 1889, 166. — Erl. Bl. 
Bu blitz. 1895, Lief. 59. 24. 
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vielleicht Seen im Eise selbst, mit der Grandmoräne als Boden, die Thon and feinsten Sand dnrch 
supraglaciale Zuflüsse erhielten. 

Friedbich rechnet hierza auch den Bänderthon der Lübecker Ebene, 1 der an die Stelle des 
oberen Geschiebeinergels tritt. 1 — 3 m mächtig, gegen den unteren Korallensand und den ihn über- 
lagernden Decksand scharf abgegrenzt, bildet er eine weite, ununterbrochene Ablagerung, die sich allen 
Unebenheiten der Oberfläche anschmiegt. Er erscheint als ein Süsswassorge bilde, am Grande eines 
Sees abgelagert; „Lübeck war nar einmal vom Inlandeis bedeckt*. 

Sand e. 

Die oben bezeichnet«!! diluvialen Sedimente, die Sande und Thone, treten so- 
wohl innerhalb, wie ausserhalb des Endmoränengürtels neben dem Geschiebemergel 
vielfach zu Tage, in ihrer Mächtigkeit dürften sie wohl auch der des Geschiebe- 
mergcls mindestens gleich stehen. Als fluvioglaciale Bildungen sind sie auch 
mit dem Namen „Hvits’i -Bildungen“ bezeichnet. 

ln der Nähe der südlichen Grenzen sind diesen Sedimenten (ähnlich wie auch 
vielfach an ihren unteren Theilen) einheimische Massen reichlich beigemengt, wo- 
durch das „gemengte Diluvium“ entsteht; dazu treten ganz im Süden die rein 
einheimischen Schotter. 

Wahmhchju’pe betont mehrfach, dass die unmittelbar unter dem oberen Geschiebemergel folgen- 
den, 4 — 5 m mächtigen Sande das Bodenrelief mehr oder weniger beeinflussen. Oft ragt auch der 
Sand durch die Ltdimdecke, und zwar entweder in Folge von Aufwölbung der Sandschichten oder mit 
horizontaler Schichtung. Vergl. folgendes Bild aus Behende , Umgebung Berlins, 1877, 23: 



Die kuppelförmige Lagerung (oft mit steilster Schichtenstellung) kann auf Druckwirkung des 
Eises znrückgeführt werden, in anderen Fällen ist. es lediglich eine conforme Aufschüttungsform, an 
deren Rändern noch der Geschicbemergel angelagert erscheint 

Solche Darchrngangen im kleinen finden sich in allen Gebieten, sic bedingen das sog. s Ver- 
schiessen“ des Bodens. Andererseits haben die „unteren“ Sande auch häufig eine grosse Flächenaus- 
dehnung, viele diluviale Sandheiden gehören hierzu. In ihnen findet man aber sehr oft auch das 
Vorkommen von Diluvi althon mit Übergängen zu den sandigen Varietäten. 

Auch Süss wasserkalk liegt zuweilen (wenn auch selten] in der Heidelandschaft. So be- 
schreibt Keiliiack (Jahrb. L A. f. 1889. 186) solchen ans Pommern. 

Thon. 

Die weiten Thonlager des norddeutschen „Unterdiluviums“ lehren, „dass 
während der Eiszeit grosse Seebecken existirten, in denen der feine Gletseher- 
schlamm zum ruhigen Absatz gelangen konnte“.* Der Wechsel in der Menge 
der Schmolzwässer und in der Stromgeschwindigkeit bildete die deutlieh geschichteten 
Absätze mit den Streifchen feinsten Sandes, die den Namen „Bänderthon“ recht- 
fertigen. Die weite Ausdehnung der meisten Thonlager weist auf die grosse Er- 
streckung jener alten See- und Flussbecken hin; das Verbundensein mit feinen 

1 Friedrich : Beitr. z. Geol. Lübecks, 1895, 234. (Festschr. Naturforschervers.) 

* Wahxhchaffe, 1. c. 168. 
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Sanden, sog. Mergelsanden oder Schluff, im Liegenden und besonders im Hangenden 
lasst sich auf gleiche Art erklären. 

An die Oberfläche treten die Thone nicht so hantig wie die Sande. Sie bilden strenge Boden- 
arten, die der Feldbestellnng nicht immer günstig sind, oder wenn feiner .Mahlsand u das Hangende 
bildet, sterile Gegenden. Dass der Thon auch durch Anfprcssnngen zu Tage treten kann, ist selbst- 
verständlich, er wird dann immer nur beschränkte Flecken bilden. Muldenförmige Lagerung ist für 
artesisches Wasser von grösster Bedeutung. 

Au vielen Stellen macht sich auch der seitliche und verticale Übergang 
aus Thon in Geschiebemergel bemerkbar, z. Th. sind an der Oberfläche und in 
den oberen Lagen des Thones nur einzelne Blöcke eingelagert oder aufgelagert, 
wie Steinbestreuung oder Einquetscliung. Dann ist die Grenze zwischen Thon 
und Geschiebemergel schwer zu kartiren. Dies ist für die Frage des Zusammen- 
hanges beider Bildungen von grösster Bedeutung. 

Sandr. 

Vor dem Eisrande breiteten die abströmenden Gletscherbäche das aufgearbeitete 
Moränenmaterial in Kiesen, Gerollen und Sanden aus, die weiten Kiesflächen der 
„Sandr“ bildend, entsprechend den Sandr, sandsletter, in Island', in denen mächtige 
Gletscherhächc ihr Geröll ablagern, fortwährend ihren Lauf verändernd und ihr 
Bett erhöhend und wohl auch steilere Kieshügel, die Kicsmoränen, aufwerfend. Die 
Sandr stellen gewissem) assen grosse Inundationsflächen vor, in denen das Wasser 
den soeben aufgeschütteten Boden in regelmässiger oder ordnungsloser Weise aus- 
tiefte, bis sich endlich von der allgemeinen Inundationsfläcbe nach einer oder 
mehreren Seiten ein mehr oder weniger geregelter Abfluss entwickelte.* AVo sich 
die Gewässer schliesslich Thalfurchen ausgrubeu, da setzten sie den feinen, bis 
dahin suspendirten Sand, den Thalsand, ab", erst weiterhin auch den Thon, die 
Marscherde. 

So findet man überall im Anschluss an den Anssenrand der Endmoränenbogen diese Sandr in 
mehr oder weniger reiner Entwickelung, oft gelangt man mit einem Schritt aus dem Gebiet der 
Endmoräne in das kiesige Sundrgebiet, zuerst noch mit steinigem Kiesboden und welliger Oberfläche, 
mit Kesseln und Trockenthülern, bis allmäblig unter Verringerung der Steine sich die reine Feinsand- 
Heideebene entwickelt, mit flacben Thalanfängen und dachen moorigen Depressionen. 

Nebenstehende Karte giebt ein Beispiel der Sundrenf wieklung ausserhalb eines Endmoränenzuges. 
Die Tiefen des grossen Märitzsees zeigen deutlich den Lauf einer alten Schmelzwasserrinne. (Die 
Tiefencurven, sind bezogen auf den Meeresspiegel : Überdache der Müritz 62,5 Meter ü. d. M ) Die 
Schraffirung giebt die Ausdehnung der einstigen Wasserflächen an, sowohl der Seen, wie der Flüsse, 
innerhalb derselben sind die Grenzen der heutigen Seen durch Strichelung angegeben ; leider erscheint 
hierbei durch die Reproduction die Grösse der noch gegenwärtigen Fläche der Müritz auf den ersten 
Blick kleiner als in Wirklichkeit : Die ausgezogene Corve ist die 60 m-Curve, die uusserhulb der- 
selben verlaufende gestrichelte Linie erst die wahre Wassergrenze. 

1 Hrllakd, Arkiv Math, og Natv. Kristiania, 1862. — Kbilmack, vergl. Beobachtungen an 
isländischen Gletscher- und norddeutschen Diluvialublagerungen. Jahrb. L.A. f. 1888. 

a Geisitz, Endmoränen Mecklenburgs. Taf. A. — Gruodzüge der Oberfläcbengest. Mecklen- 
burgs. 1899, 38. 

1 Bkki.sdt. Die Sande im norddeutschen Tieflande und die grosse diluviale Abschmclzperiode. 
Jahrb. L.A. f. 1881, 482. Bkrkxdt erkannte hier Heide- und Thalsand einerseits und Geschiebesand 
und Gernllbestreuung andererseits .als gleichzeitige Bildungen“ an. 
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IV. Erosionswirknngen der Scbmelzwässer. 

Das Schmelzwasser des Eises hat einen ganz hervorragenden Antheil an 
der Entwickelung der Oberflächengestaltung genommen. Dasselbe wird zwar in 
allen Phasen der Eiszeit seine Wirkungen in dieser Hinsicht ausgeübt haben, 
besonders markant aber, weil aus der letzten Zeit stammend und deshalb am 
wenigsten verwischt, sind diejenigen der grossen Abschmelzperiode, in welcher das 
Eis zum endgiltigen Rückzug genötigt wurde. Diese Umformung des Geländes ist 
somit geologisch gleichalt mit den letzten Grundmoränen-, Endmoränen-, Saudr- 
und Thalbildungen. 

Das rasche Abschmelzen der enormen Eismassen lieferte ganz ungeheure 
Mengen von Wasser; die mannigfachen Wirkungen dieser Wassermassen sind so 
in die Augen fallend, dass gerade sie dem „Diluvium“, unserem „Schwemmland“, 
das Gepräge aufzudrücken scheinen. Man muss sich vorstellen, dass das ganze 
von dem schwindendem Eise bedeckte oder schon von ihm verlassene Gelände 
gewissermassen plötzlich unter Wasser gesetzt wurde und dass hier Stromschnellen 
und Wasserfälle eine gewaltige Arbeit der Ausstrudelung, Abtragung und Zer- 
furchung leisteten.' 

Aotnahmsfälle können durch Aufstau eintreten. wo sich Terrassen bilden können. Solche 
Staubecken konnten eventuell such Klärbecken für den Absatz von Thon sein; (vielleicht kann 
man so die Thonlager aaffassen, die z. B. in der sog. Wariner Molde in Mecklenburg anftreten und 
die theilweiae zn Staumoränen aufeepresst sind : auch die Thonlager bei WesenberR i. M. n. a. lassen 
eine ähnliche Erklärung zu). An geeigneten Stellen konnten sich wohl uuch kleine Becken mit 
Wiesenkalk oder thonigen, Versteinerungen führenden Sedimenten fällen, vergl. z. B. diese Er- 
scheinung in der Sandheide von Carzenburg, o. S. 291, bei Schlutup u. a. 0. 

Wenn das Eis nochmals auf kurze oder längere Strecken vorrückte, konnte 
es die Sande mit neuem Moränenmaterial (Geschiebemergel oder Decksand und 
Steinbestrcuung) überdecken, in vielen Fällen wird eine solche Bedeckung auch 
durch Schlammeis der Gletscherströme bewirkt worden sein, so dass eine weitere 
Gliederung gar nicht nötig wird. 

Der Thätigkeit der Schmelzwässer verdanken sowohl die weiten, meist 
von tiefen Alluvialmassen erfüllten Flussthäler und viele Seen, welche Über- 
reste solcher Ströme sind, als auch zahlreiche der isolirten oder durch spätere 
kleinere Abflüsse entwässerten Seen, Teiche, Sümpfe, Moore, Kessel und Solle 
ihren Ursprung.’ 

Die meisten unserer Thäler sind zu weit und zu tief für ihr jetziges 
Drainagesystem, viele sind überhaupt frei von fliessendein Wasser, andere haben 
ein dem ursprünglichen Gefälle entgegengesetztes Flusssystem, alle zeigen eine viel 
grössere Erosionswirkung, als äie das heute in ihnen fliessende Wasser hervor- 
zubringen im Stande wäre. 

1 Um Aber die Mengen der Scbmelzwässer sich eine ungefähre Vorstellung zn machen, wollen 
wir annehmon, dass z. B. auf dem mecklenburgischen Boden eine vielleicht 1000 m dicke Bisschicht 
gelegen hatte; dies giebt ein Eisquantum, welches bei dem Schmelzen etwa 160 Billionen Hektoliter 
Wasser geliefert hätte. Auch wenn man nur eine Dicke von 10 m annehnien würde, ergäben sieb 
noch l'/g Billionen Hektoliter Wasser für den Boden des kleinen Mecklenburg. 

J Vergl. hierüber: Geimite: Seen, Moore und Flussläufe Mecklenburgs. Güstrow 1886: S. 2 u. f. 
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Verfolgen wir eine der kurzen Seitenschluchten niederer Ordnung nach oben 
hin, so führt uns dieselbe auf das Plateau und wir linden ihren „Thalbeginn“ vielfach 
in einer kleinen flachen Senke oder in einer Reihe von Sollen oder ähnlichen 
Bodendepressionen. Dies und die Thatsaclie, dass oft in unmittelbarer Nachbar- 
schaft Thäler neben einander herlaufen, führt uns wieder vor Augen, dass die 
ganze Gegend plötzlich unter Wasser, d. i. unter den Einfluss der mächtigen 
Hchmelzwässer geraten war. 

Evorsion. Die Thalbildung ist aber nicht das einzige Ergebnis der Schmelz- 
wasserarbeit. Die Circusform der amphitheatralisch rasch zum Plateau ansteigenden 
Thalanfänge ist der Wirkung strudelnder Wässer, der „Evorsion“, zuzu- 
schreiben. 

Solle. Schon oben wurde des Vorkommens der Solle im Geschiebelchm- 
boden gedacht, die in enormer Menge Vorkommen. (Die Messtischblätter erscheinen 
von ihnen z. Th. wie durchsiebt.) In allen möglichen Übergängen sind sie mit 
flachen runden Depressionen und tiefen Kesseln grösseren Umfanges verbunden. 
Sehr häutig sind diese Niederungen ganz isolirt, ringsum in das Plateau eingesenkt, 
in anderen Fällen senden sic mit Wasser oder Torf erfüllte Zipfel von verschiedener 
Länge, Breite und Tiefe in das Plateau, als die Anfänge einer Thalbilduug. Endlich 
können auch solche Depressionen in einer Reihe hinter einander in Verbindung 
treten und wie unfertige Thäler eines „Ubertiiessthales“, eine perlschnurartige 
Aneinanderreihung von Vertiefungen bilden. Die Bildung der „Solle“ (Singu- 
lar der Soll, auch Wasserlöcher oder Pfuhle genannt) habe ich zuerst im 
Jahre IST!) (Arcb. Nat. Meckl. B. 33, S. 2(54) erklärt und sie als Strudellöcher 
aufgefasst, welche das Schmelz wasser in dem Untergründe auf wühlte, 
„theils noch unter dein Eise durch Gletschennühlcn, theils auf dem vom Eise eben 
befreiten Boden durch strudelnde Wildwässer“ der Abschmelzstromschnellen. 
Die erstere Bildungsart, die besonders von Berendt (Z. d. G. 18SÜ, ti4) be- 
tont worden ist, welcher die Solle als Riesenkesgel anspricht, besitzt wohl nur 
eine minimale Bedeutung 1 , da die Solle, wie erwähnt, immer auf, nicht unter der 
Geschiebemergeldecke Vorkommen, also eine reine Oberfläckenerscheinung sind. 

Sülle finden sich : 

1. In der Morinenlandschaft, als oft tiefe Kessel zwischen den Moränenschutthügeln (hier 
können Kessel von gleicher Form auch entstanden sein als Zwischenräume bei dem Znsammentreten 
der zahlreichen Anfschüttungskuppcn). 

2. Auf dem fast ebenen Geschiebemergelplateau, unvermittelt und völlig isolirt, ohne deutlichen 
Zusammenhang mit Bodendepressionen. 

3. Ebenfalls oben auf dem Diluvialplateau, aber mit, wenn auch geringer, fiacher Bodenein- 
tiefung. die z. Th. zu nachbarlichen gleichen Formen hin führt, z. Th. als „Thalbeginn * eines weiter« 
hin sich entwickelnden Thaies. Diese reihenweise Anordnung hat schon Beuksdt betont. Es sind 
eben die Solle hier die ersten Ausstrudelungsformen, das überschüssige Wasser musste sich weiter 
seinen Weg bahnen und Thalläufe schaffen. 

Eine andere Erklärung der Sollbildung ist die, dass es ein Xacbstürzen des Bodens sei, infolge 
von Wegscbmelzen von totem Eis in oder unter dein Geschiebemergel. * 

1 Vergl. auch meine früheren Veröffentlichungen, z. B. Entstehung der Seen, Arcb. Nat. Meckl. 
1886, 9. 

1 Steuslopp, Naturw. Wochenschr. lf*96. Nr. 89. — Dagegen Geijiitz, Arch. Nat. Meckl. 1896, 271. 
— Uf.c, Jahrh. L.A. f. 1889, 62; s. auch Holst, Ussixo, Davis ii. A. 
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Ein Soll in der Moränenlandschaft bei Hagebök i. Meckl. (Gkisitx 1892). 



Ein Soll in der Endmoranengegend von Langhagen i. Merkl. (Ukimtx 1901»). 
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Kleine Wassorreste einstiger ausgedehnter Seen, sog. .Bl Anke*, sind natürlich nicht mit den 
Sollen *u verwechseln (•. Ule. L c. 62). 

(ln Gebieten starker Colturen sind die Sülle häutig verwischt, durch Ausebenen und dergl., 
doch konnte ich auch noch im südlichsten Gebiet, z. B. auf der Ebenheit der sächsischen Schweiz, 
unterhalb der Bärensteine, deutliche Spuren derselben anftinden). 

U r a t r o m t h ä 1 e r. (S. unsere Karte.) 

Litteratnr : 

Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. 1899, 87. 

Besesdt, I'mgebong von Berlin. 1877, 2 n. 13. — Z. dentsch. geol. des. 1879, 13, Taf. 1. 

W AiisscKsFPK, OberASchengest. 176 o. Karte. 

Kkilhack, Stillstandslugen, 1899, Taf. 7, ond Übersichtskarte von Pommern. 

Berendt erkannte, dass am Rande des immer weiter nach Korden zurück 
weichenden Eises durch dessen Schmelzwässer die mächtigen sog. „Urstromthäler“ 
entstanden sind, deren Lauf in 0. — W. resp. OSO.— WNW.-Riehtung durch die Thal- 
antheile der heutigen Ströme, sowie die verbindenden Niederungen deutlich erkennbar 
ist. Sie sind nacheinander von S. nach N. entstanden, so dass das südlichste, das 
„Berlin-Hannover’sche oder Breslau-Magdeburger Thal“ das älteste ist; 
ihm folgen das „Ulogau-Baruther“, das „Warschau-Berliner“ und endlich 
das „Thorn-Eberswalder Thal“. Sie hatten ihren Abfluss zuerst vielleicht durch 
das untere Weserthal, später durch das untere Elbthal. 

Ausser diesen südlich des baltischen Höhenrückens verlaufenden Thälem wies 
Kkilhack noch ein jüngeres System nördlich des Rückens nach, welches er als 
„pommersches Urstromthal“ bezeichnete. Dieser Strom fand aber nicht zur Elbe 
seinen Ablauf, sondern blieb durchaus selbständig, als „Fehmarn- und Belten- 
Strom“ zum Kattegat mündend.' Wir können diesen, vor dem Innenrand der 
baltischen Endmoränen verlaufenden Urstrom den „baltischen Urstrom“ nennen. 

Dieser haitische ITrstrom vervollständigt sehr schön mit seinen Nehenthälem 
die Symmetrie und Parallelität unserer deutschen Urstromthäler, wie ein Blick auf 
unsere Karte der Urstromthäler zeigt. 

Im allgemeinen entsprachen dem jeweiligen Nordrand der Urstromthäler die 
Stillstandslagcn des Eisrandes *, die durch Endmoränen oder das Auftreten der 
charakteristischen Grundmoränentandschaft, sowie durch die Sandr gekennzeichnet sind. 

Innerhalb der grossen Thalniedcrungen finden sich (besonders im Oderthal 
und im pommerschen Gebiet), oft scharf gegen einander abstossende Thalsand- 
terrassen, theils dieselbe Hohe heibehultend, theils allmählig an Höhe abnehmend. 
Kkilhack führt diese Erscheinung auf grosse hinter einander gelegene und nach und 
nach abgezapfte Stauseen zurück, deren Geschichte z. Th. sehr genau zu verfolgen ist. 

So sind drei wohlausgeprögte Terrassen z. B. im Oderthal schon entwickelt (vergl. Keiuiack, 
1. c. and Swibüoeb, Führer, Taf. 2), ebenso im Warthethal (Wahxbchaite, 18'l n. Jahrb. L.A. 
f. 1896, LXXVIII), auch im Oebiet der baltischen Seenplatte Anden sieh Terrassen, die auf plötzliche 
Kntleernng von Staubecken zurAekaofahren sind, z. B. im flebiet der Läwitz in Mecklenburg Andere 

' Oeixitz : Die geograpb. Verftnd. d. aw. Ostseegebietes seit der ijuart Abschraelzperiode. 
Beterin. Mitth. 1903, mit Karte, und Das Land Mecklenburg vor 3000 Jahren. Bestock, 1903. 

1 Speciell für das Ostaeeküstengebiet unterschied Keiluack 11 verschiedene Phasen in der Lage 
des Kierandes, mit ihren einzelnen Stauseen, von denen der Hnffstanspe eine besondere Wichtigkeit hat. 
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Backen, z. B. das der nördlichen Heide Mecklenburgs, zeigen keine Spur von ruckweiser Entleerung, 
sondern verwaschene Ufergrenzen, dagegen Spuren v\>n späterer Senkung. 1 

Den grossen Sammelrinnen strömten von Süden die einheimischen von Norden 
die Gletscherflüssc zu und zerfurchten das Diluvialplateau; in späteren Phasen be- 
nutzten die Hauptströme bei dem Nordwärts-Verlegen ihres Laufes theilweis diese 
(früher entgegengesetzt gerichteten) Läufe und erhielten so die auffällige recht- 
winklige Umbiegung (vergl. die Übersichtkarte der Umgebung von Berlin), während 
Theile der alten Thalläufe versiegten und zu moorigen Verbindungsniederungeu wurden. 

Bei rascher Erosion, welcher später keine alluviale Ausfüllung folgte, bildeten sich oft scharf 
ausgeprägte Trockenthäler; Beispiele dafür finden sich an vielen Orten. 





Trockenthal in Kies hei Fnrstenberg i. Meckl. (nach Gkinitz). 


Zur Erklärung der eigentümlichen, von der Seenplatte weg, nach S. and N. gerichteten Thäler 
glaubte Bkkkndt eine selbständige Vergletscherung als Rest der Eiszeit auf der Seenplatte annehmen 
zu sollen. Dieser Annahme stehen manche Bedenken gegenüber, die nördlichen Thäler sind als sub- 
glaciale Bildungen anzusehen. 

Hierbei mnsB auf einen sehr ausgeprägten Unterschied aufmerksam gemacht werden, der sich 
in den Thälern auf den beiden Abhängen der Seenplatte zeigt. Während die nach Süden gerichteten 
Thäler einen normalen Verlauf in ihrem Anfang nehmen, nämlich sich allmählig ans dem Sandr ent- 
wickeln , (zuerst flache Niederungen in den Sandheiden, weiter breite and tiefe Thäler), zeigen die 
nach N. gerichteten, wenigstens sehr deutlich in Mecklenburg, einen ganz anderen Charakter: sie 
setzen sofort in voller Breite und grosser Tiefe mit ihrem kesselförmigen Cirkus-Thalheginn ein, der das 
Product der Evorsion ist. Diese Erscheinung, die gut auf den Karten zu erkennen ist, ist entweder 
durch subglaciale Thalbildung zn erklären (wobei das Schmelz wnssor unter den Gletscher geflossen 
wäre) oder so. dass das Eis sehr rusch von der Endmoränengrenze nach N. resp. NW. zurückwich 
und das Land sofort der offenen Evorsion and Erosion preisgab. 


1 Kästner, die nordöstliche Heide Meckl. Mitth. Meckl. L.A. XIII, 1901. 

* Z. B. die Elbe mit ihrem Durchbruch durch das Elbsandsteingebirge, die Mulde, Unstrut u. a. 

• S. Gkinitz: Seen, Moore und Flusslänfe Mecklenburgs. — Endmoränen Mecklenburgs. 
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Vielfach scheint auch der tektonische Bau des norddeutschen Unter- 
grundes für die Thalhildung massgebend gewesen zu sein und es scheinen manche 
Thäler schon vor der Absehinclzzeit, ja z. Th. schon vor dem Diluvium überhaupt 
vorgebildet gewesen zu sein. Diese Frage ist allerdings wegen der bedeutenden 
Mächtigkeit der Diluvialmassen nicht leicht zu entscheiden, doch liegen von einigen 
Gegenden sichere Anzeichen dafür vor. Es können Mulden, Grabenvertiefungen u. a. 
sein, welche für die Thalentwicklung massgebend waren. 1 

$0 ist nach Berknpt das Berliner Hauptthal schon während der ersten Eiszeit gebildet, 
(vergl. die bekannte Paladinenbank) ; auch bei Magdeburg ist das Elbthal schon in früheren 
Perioden vorhanden: neuere Bohrungen bei Wittenberge ergaben dieselbe Erscheinung, die anch durch 
die Erkenntnis der muldenförmigen Lagerung des Mallisser Braunkohlengebirges schon von der Dömitzer 
Gegend bekannt war (Hache Mulde bis Dömitz, steile Flügel am linken Elbufer). Die Hamburger 
Klbniederung ist nach Gurrst he ein alter Mündungstrichter, wo der Geeetrand als alter Brachrand 
schon während der Diluvialzeit die wirkliche Meeresküste gebildet hat (marine Diluvialablagerungen 
sind auf ihn und seinen Sockel beschränkt, ungeheure Mächtigkeit des Diluviums im eigentlichen Elb- 
thal, geringe auf dem Plateau). Ebenso ist die Oderbucht nach Dkkcke auf tektonische Brnchlinien 
zurüekzufiihren. Maas wies für einige Thäler der Gegend von Posen nach (Jahrb. L.A. f. 1898, 66), 
dass sie Synklinalen sind und in Zusammenhang mit Anfragnngen des Tertiärs standen; diese Thalfurchen 
seien schon zur Interglacialzeit vorhanden gewesen , sie blieben auch während der letzten Vereisung 
erhalten und dionten beim Abschmelzen derselben als Abflussrinnen. Für das Pregelthal hat 
Jestzscii ebenso ein hohes Alter nachgewiesen. Kleb* unterscheidet auf Blatt Prenzlau (Lief. 66, 
1896) jüngere Erosionsthäler (deren Entstehung nach Ablagerung des oberen Mergels erfolgte) und 
ältere, die bereits im Unterdiluvium vorhanden waren, in welche der obere Geschiebemergel hinein- 
tritt. Auch Maas schildert solche alte Thäler aus der Gegend von Posen, wo die Grundmoräne der 
letzten Vereisung die interglacialen Rinnen auskleidet und z. Th. die alten Thalränder aufpresste. 
(Jahrb. L.A. f. 1898, 82 -84). Waus schaffe erwähnt .Faltenthälor“, entstanden zur Ablagerungszeit 
des oberen Geschiebemergels senkrecht zu der Bewegnngsrichtung des Landeises. (Jahrb. L.A. f. 1896, 
LXXY1II). Die Trebnitzrr Höhen sind (nach F rech *) als äusserste, dem Sudetenrand parallele An f- 
faltung während des jüngeren Tertiärs entstanden. 

Die Seen. 

Die zahlreichen Seen Norddcutschlands sind in ihrem Vorkommen wesentlich 
auf die .baltische Seenplatte“ beschränkt und müssen wohl nach ihrer Entstehung 
in engem Zusammenhang mit derjenigen der Seenplatte oder ihrer jungdiluvialen 
Ablagerungen stehen. So finden sich die meisten Seen Mecklenburgs zwischen den 
beiden Hauptendmoränenzügen.* 

Die verschiedenen Auslotungen haben ergeben, dass die OberHächengestalt 


1 Yergl. die Arbeiten von v, Kokken. — Auch Wahnschaffk, Oberfl. 76, 186. 

* Zeitschrift d. Berliner Ges. f. Erdkunde 1902. 

* In folgenden chronologisch geordneten Schriften über norddeutsche Seen findet man auch die 
weitere Litteratur : 1885 ; 'ti E. Geixits: Die Entstehnng der mecklenburgischen Seen. Arch. Nat. Meckl. 
39, 1885. — Die Seen, Moore und Flussläufe Meckl. Güstrow 1886. (Weitere Arbeiten über mecklen- 
burgische Seen vergl. Archiv Ver. Nat. Meckl. 1886, 149; 1892, 1, 36; 1896, 154, 848; 1902, 196). 
— 1887 Wahnschaffk: Zur Frage d. Oberfl. gest. im Geb. d. balt. Hühenrück. Jahrb. L.A. f. 1887, 
161, — 1890/1 Ums: Die Tiefen Verhältnisse der masurischen und der ostholsteinischen Seen. Jahrb. 
pr. geol. L.A. f. 1889 und 1890. (Messungen pommerscher und preussischer Seen finden sich weiter 
in den Erläutcrungsheften zur geolog. Specialkarte v. Preussen. — 1901 Halbfass: ßeitr. z. Kenntnis 
der pommerschen Seen. Peterm. Gcogr. Mitth, Ergänzungsheft 136. — 1903 G. Braun: Ostpreußens 
Seen. Sehr, phys.-ökon. Ges. Königsberg, 42. — Einen Überblick giebt Wahkschaffe 1. c. 197. n. 209. 
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unterhalb des Seespiegels oft derjenigen des Geländes oberhalb desselben entspricht 
(in einfachem Gelände einfache Formen, in stark cupirtem mannigfach gegliedert, 
mit Inseln und Halbinseln, raschem Wechsel der Tiefen). 

Die norddeutschen Seen haben verschiedene Entstehungsart. Danach kann 
man sie eintheilen in: 

]. Evorsions-Seen, 'durch vertical oder schräg wirkende Schmelzwfisser ausgestrudelt. .Soll - 
seen“, Theilstöcke vieler reich gegliederter Seen, Ufer mit Abschnittprofil. 

2. G r u n d m o r ä n e n -Se e n (Waiuchciiaffe), die Vertiefungen der cupirtcn Grundinoränen- 
landschaft einnehmend ; der obere Geschiebemergel reicht von den Höhen bis an und unter die Ränder 
der Seen, ohne Abschnittprofil. .Durch die unregelmässige Lagerungsform der unterdiluvialen Sande 
und Grande und die darüber gebreitete Grundnmräne, welche den Höhen und Tiefen folgte und das 
vielgestaltige Relief noch mannichfach beeinflusst hat, wurde eine ffir die Ansammlung grosser Wasser- 
inassen günstige Oberftachengestalt dargeboten und so Veranlassung zur Bildung zahlreicher Seen gegeben*. 

8. Stau-Seen 

a) Hinter Endmoränen aufgestaute, flache Becken mit Sandboden, oft von bedeutender 
Ausdehnung. 

b) Die nur vom jeweiligen Eisrand aufgestauten Becken, an denen später Terrassenbild ong 
möglich war (Keilhac-k). 



Der schmale Lucinsce bei Feldberg i. Meckl. (Vom östlichen Ufer gesehen.) 

Typus eines schmalen Fluss-Sees. 

4. Rinnen- oder Fluss-Seen, völlige oder theilweise Wassererfüllung von frfiheren 
(Gletscher-)Flussläufen, in Durchbruchstälern bei Endmoränenzügen, in der Grundmoränenlandschaft 
oder in Sandra (subglacial oder extraglacial = .Tinger-lakes - in Nordamerika) entsfanden. 8. oben- 
stehendes Bild. 
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5. Kalten- oder Mulden-äeen, durch Wasseransammlung innerhalb glacialer resp. älterer 
Mulden entstunden. Die Senken können eventuell anch durch Dislokationen, (traben n. a. verursacht 
sein; sicher nachgewiesen sind derartige Fälle noch nicht. 

6. Gletscher-Kiserosions-Seen, durch unmittelbare Glaeialerosion entstanden. Im Hinter- 
grund Glaeialstnuchnngen; können am Ende von Mulden- tt. a. Seen als Combination Vorkommen (z. ß. 
am Stillende dss Planer Sees). 1 

7. Einsturz-Seen, Ausfüllung von Pingen; seiten.* 

8. Strand-Seen, durch Dünen u. dergl. ahgesclinittene Mfindnngstriebter u. a. ; selten. 

Der LJss. 

Am südlichen Rande des norddeutschen Flachlandes verläuft ein schmaler, ziem- 
lich zusammenhängender mit Löss bedeckter Streifen von dem Oberlauf der Weichsel 
bis zu den Mündungen des Rheins.* 

Die Lösslandschaft ist namentlich im nördlichen Sachsen (Meissen-Lommatzscher 
Pflege, wo der Löss bis 20 m mächtig das hügelige Terrain überzieht), in der 
Gegend von Halle, an den Rändern des Harzes, in der Magdeburger Börde und 
in Schlesien entwickelt, besonders cbarakteristisch aber im Rheinthale. 

Die Meereshöhe des Löss reicht in Sachsen zu 125 — 280 m, im Harzvorland 
zu 1!XI in, bei Magdeburg zu 125 m. Der Löss zeigt keine Beziehung zu einem 
alten noch jetzt erkennbaren Flussthale. Die Gestaltung der Liisshochtiächen ist 
häutig tluchwellig, die Mächtigkeit wechselt mit den Unebenheiten der Untergrundes. 
Er liegt entweder auf älterem Gestein oder auf Geschiebelehm, resp. dessen Stein- 
sohle. Der I/fiss ist entweder scharf von seinem Untergründe geschieden oder geht 
in ihn über, besonders wo das Liegende aus verwittertem Gesteinschutt besteht. 

Der Löss ist in seiner ursprünglichen Ausbildung eino im allgemeinen un- 
geschichtete, hellgelbe Ablagerung von sehr feiner gleichmässiger Ausbildung, vor- 
wiegend aus staubartig feinen, meist eckigen (im Meissner Löss abgerundeten) 
Quarzkörnchen von 0,05—0,01 mm Durchmesser, neben einem sehr schwankenden 
Kalk- und geringen Thongehalt (mit 55 — 73®lo Kieselsäuregehalt). 

In Folge des geringen Thongehaltes hat er im nassen Zustand nur geringe 
Plasticität, wegen der Feinkörnigkeit aber im trockenen Zustand einen bedeutenden 
Zusammenhalt; er bricht in senkrechten Wänden. Überall besitzt er eine lockere 
poröse Structur und enthält feine, oft mit Kalk ausgekleidete Röhrchen. Bekannt 
sind seine Kalkconcretionen, die Lösspuppen oder Lösskindel. Er enthält reichlich 
Land- und Süsswasserconchylien, (Taf. 2) sowie Landsäugethiere. 

Im Meissner Löss sind die Schnecken fast immer vergesellschaftet, durch die ganze Ablagerung 
vertheilt, aber sehr ungleichmässig verbreitet; nach Sauer haben sie an Ort und Stelle gelebt, sind 
nicht eingeschwemmt. 

1 Martiv. (Zur Frage der Entstehung der Felsbecken. Abh. naturf. Ver. Bremen, 1899) meint, 
dass das Inlandeis auch die Fähigkeit besitzt, lose Ablagerungen ähnlich wie festes Gestein mit Hilfe 
seiner Grundmoräne abzutragen and sieh Vertiefungen zu schaffen, welche den späteren Seen ent- 
sprechen; die glaciale Erosion sei abhängig von dem Vorhandensein von Spalten, die Glättung ond 
Schrammung nur als der letzte Akt. der glaciaten Denudation aufzufassen. 

1 Z. B. der See von Probst Jesar i. Mecklenburg, s. Halüpash, Arch. Nat. Mcckl. 1896, Taf. 8. 

8 S. Pbnuk, Mensch und Eiszeit. 1884, 11. Karte. — Klockmahs, Verbreitnngsgr. des oberen 
Geschiebemergels. Jahrb. L.A. f. 1883, 238. — Wahksc-haffe, Oberfl. 19 1. — Geikik, Ice Age 646- 
Puch, Lethaea caenoioica. 21 
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Durch die vollkommen gleichmässige Zusammensetzung ist der Mangel an 
Schichtung im Löss zu erklären. Nur vereinzelt wird eine Schichtung beobachtet, 
und sind in den unteren Theilen Sandstreifen eingeschaltet. Beimengungen von 
grobem Material beruhen anf örtlichen Einschwemmungen. In der Börde ist er in 
seinen oberflächlichen Theilen stark humos und erlangt dadurch eine Ähnlichkeit mit 
dem russischen Tschernosjom. 

Man muss verschiedene Varietäten unterscheiden: 

1. Echter oder Plateau- und Berg-Löss (bei Strassburg stets nur 
L andschn ecken führend, keine Süsswasserschnecken); ärmliche Fauna. 

2. Gehänge-Löss, lössähnlicher Lehm, oft stark verlehmt, Fauna reicher. 

3. Thal -Löss, lössähnlicher Lehm, Sandlöss, meist wohlgeschichtet, mit 
Sandschmitzen, in der Umgebung der heutigen Niederungen; mit einer 
reichen, aus Land- und Süsswasserschnecken gemischten Fauna. 

Bei Altenburg (und Weissenfels) finden sich zwei verschiedene Lösse. Keilhack tlieilt 1 folgen- 
des Profil mit : 



3ll ss jüngerer Lösslehm; 5l = jüngerer Löss; dll = älterer Lösslehm; dl = älterer 
Lös«; dm = Geschicbclehm; pg = präglacialer Schotter; ps = präglaci&lcr Sand; 
ot = oligocäner Thon; os = oligocäner Sand. 

Sandgrube bei Altenburg (Keilhack). 

Auf Oligocän gestauchte praeglaciale Sande und Schotter, bedeckt von 1 m Geschiebelehin ; 
darüber 6,6 in Löss, innerhalb deren zwei Lagen von kalkhaltigen Lössen übereinander auftreten, die 
in ihren oberen Theilen entkalkt und in Lösslehm umgewandelt sind. Dadurch würde die im Rhein- 
gebiete beobachtete Zweigliederung auch für den norddeutschen Randlöss wahrscheinlich gemacht. 

Lössfauna: 

Alaciaga ncontium ( ~ jaculus) Kkübino, (Jabrb. Min. 98, II, 1), 

Spermophilus rufescsr wr, 8p. mugosaricus, 

Ardomyt bobac, 

Lagomys pusiUns, 

Cricetus (Jahrb. K. K. g. R. A. 1893, 179. — Jahrb. Min. 1896, I, 376), 

Arvicola yregali s\ A. oeconomus , 

Equus kein ton us, E. caball us fertig, 

Talpa europaea , 

Felis spelaea, j für beide ist Thiede der nördlichste Punkt; gleichzeitig mit dem Menschen; 
Hgaena sprlae c*, | s. Nkhhino, N. Jahrb. Min. 1895. I, 518. 

Canis vulpes , C. Ittpus, 

Foetorius lutreola, F. vulgaris . F. putorius (kein Nörz und Fischotter!), 

Meies taxus (bei Thiede und W esteregeln kein Bär!) 

Arvicola amphibia, A. arvalis, 

Hystrix f Lepus, Iiangifer, Cervus, Ovibos , Bot, Ele.phas, Rhinoeeros. 

• Z. d. geol. G. 1898, 179. 
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Von den Conchylien sind am häufigsten Helix hispida , 1‘tipa musenmm. Succinea olAonga. 

Der Löse ist eine e x t r ag 1 ac i a le Bildung. 1 Bezüglich der Frage nach der Entstehung 
des Löss stehen sich noch die beiden Ansichten mehr oder weniger schroff gegenüber, welche den 
Löss als ftuviatile oder äolische Bildung erklären.* 

a) Fluviatile Bildnngstheorie : 

Nach WissKium and Kixkt&mann bildete der nordische Eisrand einen mächtigen Stauwall, 
an welchem zu Beginn der Abschmelzperiode die Gewässer zu einer mächtigen Hochflut angestaut 
wurden; in diesem Becken setzten sich die feinen Schlemmprodukte ab. Unter Annahme verschiedener 
Staubecken erklärt sich die einseitige Verbreitung des Löss am nördlichen Fuss der deutschen Mittel- 
gebirge. Nach weiterem Rückzug des Eises hörte die Lossbildung auf und es entwickelte sich nach 
Trockenlegung dort eine steppenartigo Grasvegetntion. Neben den Einwänden, die Sauer gegen diese 
Auffassung vorbringt, möchte ich daran erinnern, dass von jenem Staubecken keinerlei Ufergrenzen 
oder Terrassen hinterblieben sind, und dass die oben erwähnten, so deutlich nachgewiesenen Ur- 
stromthäler mit jenen Staubecken nichts gemein haben. 

Pesck* schreibt 1884 (Mensch und Eiszeit, 13) dem Löss eine aöril-fluviatile Entstehung zu 
und erklärt ihn fttr Flussschlamm, der später durch Wind mehrfach umgelagert, nnd verweht worden ist,. 

b) Äolische Theorie: 

Von hervorragender Bedeutung sind die Entdeckungen einer Steppenfauna im Löss, die 
man A. Neihixo zu verdanken hat 4 . Xrhrixo vertritt in seinen zahlreichen Publicationen* die 
äolische Theorie, doch betont er auch, dass auch eine abwechselnde Thatigkeit von Wind und Wasser 
in Betracht kommen kann ; nicht alle Lössablagc rangen brauchen gleichaltrig zu sein und es giebt 
neben subacrischen auch fluviatile oder lacustre Lüssbildimgen. 

Nkmkimo entwirft ein Bild von der Tundra oder arktischen Steppe und der subarktischen 
Steppe mit ihren charakteristischen Faunen (Lemming, Eisfuchs, Ren, Moschusochse, veränderlicher Hase, 
Vielfnss; resp. Pferdespringer, Ziesel, Bobak, Pfeifhase, Wtthlmänse). Er betont die Verwertung von 
Faunenlisten, bei denen daranf zu achten, ob die Funde auf primärer oder secundärer Lagerung, ob 
es Charakterthiere sind. Pas Klima der Eiszeiten war nach ihm feuchtkalt, ähnlich dem des heutigen 
Grönland, nicht so wie in den Gebieten um die heutigen Gletscher der Schweiz oder Neuseelands). 

Die Lemminge waren bei Thiede einheimisch, bei Westeregeln nicht, sie sind erst durch die 
grosse Eiszeit aus den Polargegenden nach Deutschland geführt worden. (Die Reste von Thiede sollen 
aus dem Anfang der lnterglacialzeit stammen, die der höheren Horizonte vielleicht aus der zweiten 
Eiszeit). Aus ihrem Vorkommen muss man auf Klima nnd Vegetation Schlüsse ziehen (sie leben jetzt 
mit der Zwergbirke).* In der Gegend zwischen dem Nordfussc den Harzes and Rrnanschweig müssen 

1 Pence sagt (Länderk. v. Europa; I, 1, 511): „indem der mitteleuropäische Löss den Schwer- 
punkt seiner Entwicklung gerade ausserhalb der Gletschergebiete besitzt und an Stellen aufzutreten 
pflegt, welche sowohl dem Eise wie auch dessen Schmelzwassern unzugänglich waren, ist der swingende 
Beweis dafür geliefert, dass der Löss Mitteleuropas nichts mit den Vergletscherungen zu thun hat 4 . 
Die Schlussfolgerung in dieser Fassung ist nicht richtig. 

Holst erklärt den Löss für Kryokonit. Sver. G. U. C. 81, 1881, 47. 

* Wahshchafte : Die lössartigen Bildungen am Rande des nordd. Flachlandes. Z. d. G. 1886, 
853 ; s. hier dier die ausführl. Litteraturangaben ! — Z. d. G. 1888, 261. — Die Quartärbildungen 
d. Urng. v. Magdeburg. Abh. geol. K. v. Prenssen. VII, 1. 1885. — Saure: Cher die Äolische Ent- 
stehung des Löss am Rande der nordd. Tiefebene, Zeitschr. f. Naturw., 1889. 

* 8. auch Pesck Z. deutsch. Geol. Ges. 1883, 394. 

4 Nehrino: Foss. Lemminge etc. Z. f. ges. Naturw. 1875, XI, S. 1. 

* Nkhkim: Ober Tundren nnd Steppen der Jetzt- und Vorwelt. Berlin 1890. (S. hier die 
»ehr zerstreute Litteratur und das Profil von Thiede : oben p. 21. 

* Von arktischen Pflanzen ist neben den Lemmingen allerdings bisher noch nichts gefunden 
worden ; eine kleine Torfschiebt in Westeregeln lieferte keim* deutlichen Reste. An die Schilderungen 
Nkhbibo's über Schneestürme erinnert die Annahme von Davidson, der die Bildung des Löss mit dem 
Staubgehalt von Schneefällen bei heftigen Winterstürmen in Zusammenhang bringt ; Davidson : 
Deposits from Snowdrifts, with ref. to the origin of the Löss and the preservation fo Mammoth 
Remains. Q n. J. 50. 1894, 472. 
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während und unmittelbar nach der (bezw. den) Eiszeiten Tundren oder tundra-ähnliche Distrikte 
vorhanden gewesen sein. 

Ein Vertreter der äolischen Theorie ist auch Saue*. Er fand in der .Steinsohle Kantenge- 
rölle. übrigens betont er, dass die Steinsohle in Sachsen in den höheren Theilen fehlt, erst etwa 
bei 150 — 180 m beginnt, und also nicht der ausschwemmenden Thätigkeit einer glacialen Staufiat 
ihre Entstehung verdanken kann. Saue* zeigte, dass der Löss nach dem Gebirge zu immer feiner 
wird, die gröberen Abstufungen grenzen unmittelbar an das Tiefland an, nach dem Gebirge zu nehmen 
sie inehr und mehr an Feinheit zu, bis sie z B. im Erzgebirge in Höhen von 400 m scheinbar thonig 
werden, in Folge der staubartigen Beschaffenheit ihrer Thcile. 1 

So stellen Lösslehm, typischer Löss und Lösssand von Süd nach Nord auf einander folgend 
eine untrennbare einheitliche Formation dar. 

Sai:eb und Chelius wiesen (N. Jahrb. Min. 1800, II, 80) in der Rheinebene bei Frankfurt einen 
allroähligen Übergang von Löss in Flagsemd and damit die Gleichatterigkeit beider Ablagerungen nach; 
(auf den nnterlagernden Schottern fanden sie Kantengerölle). 

Nach Sake* war also das Verhältnis folgendes : r Am Ende der altdiluvialen Periode stellte 

nach dem Röckzage und der Abschmelzung der norddeutschen Eisdecke die norddeutsche Tiefebene 
den Schauplatz grossartigster äolischer Thätigkeit dar, eine endlose Steppe mit ihren Wirbelstürmen, 
welche vom Frost unterstützt, den alten Gletscherboden aufarbeiteten, die feineren Producta an den 
Gehängen, den allerfeinstcn Staub aber bis auf die platcauartigen Erhebungen der die norddeutsche 
Tiefebene umsäumcuden Gebirge trugen , während der gröbere Sand , ein fortwährendes Spiel der 
Winde, die aus dem Boden hervorragenden und auf der Oberfläche liegenden Gerölle in und nahe der 
Tiefebene glättete, abschliff und die Kantengerölle schuf. Auf dun mit Gletscherschutt bedeckten Ab- 
hängen und Höhen der Gebirge lagerte sich der feine Lössstaub direct ab und drang zwischen alle 
Fugen des Steinschuttes ein. An anderen Stellen wurde dieser auch wohl durch Örtlich starke Regen- 
güsse von den noch lössfreien Gipfeln in die bereits mit Löss erfüllten Eintiefungen eingeschwemiut, 
wodurch die Schuttstreifen im Löss entstanden.*’ 

Auch Jestzscii betont,’ dass im Löss die Landfauna vorherrscht, dass Absätze aus Gletscher- 
seen geschichtet sind. Er ist Gegner der Theorie randlicher Scbmelzwässcr oder Überschwemmungen. 
Auf den soeben vom Eise verlassenen , vegetationsarmen Gebieten fand ein in regelmässiger Periode 
wehender „Eiawintl“ feinen Gletscbcrachlamm vor und lieferte durch oberflächliche Saigerung der 
freigelegten Grundmoränen Staub. 

Steixmaxx meint, 4 dass der Löss der Umgegend von Freiburg sich aus Gegenden rekrutirt 
haben muss, wo über weite Strecken durch Wind leicht aufbereitbare Materialien von sehr gleich- 
artiger Zusammensetzung verbreitet sind. Während des Rückganges der grossen Eiszeit, als sich die Löss- 
m&saen absetzten, waren dort ähnliche Verhältnisse, wie im heutigen südlichen Patagonien. In dem 
Maasse als das Eis zurnckwich, verschob sich auch die Klimazone gegen das Gebirge, so dass die 
Steppe im Allgemeinen immer mehr an Ausdehnung gewann ; die Thäler füllten sich mit geschichteton 
und relativ mächtigen Ablagerungen an, (im Thallus* ist der Wechsel von löss- und lehmartigen 
und sandigen Schichten erklärlich). Auch die faunistischen Unterschiede erklären sich im Vergleich 
mit den patagonischen Verhältnissen; in Patagonien Anden sich auch verschiedene klimatische Zonen 

1 Dieser Saigernngsprocess wird durch die äolische Theorie erklärlich : „die durch den Wind 
aufgearbeiteten, unter Mitwirkung von Frost gelockerten Hestandtbeile der Geschiebemergeloberfläche 
wurden nach Massgabe ihrer Korngrösse abgelagert, die gröberen und gröbsten am Rande des Berg- 
landes, während der feinste Staub weit hinauf in das Gebirge getragen wurde“. Die regionale Yer- 
theilung von Lehm und Löss fand sich auch in der Rheinpfalz (von Lkppla aber für die fluviatile 
Theorie verwertet; s. N. Jahrb. Min. 1890, II. 92). 

' Die localen Einschwemmlinge sind von keiner Bedeutung ; der Boden, auf dem sie abgelagert 
wurden, mag vom Wind oder vom Wasser gebildet sein, denn letzterer ist auch nicht in einem Guss 
gebildet worden, es werden kurze Unterbrechungen stattgefunden haben, während derer der Schlamm 
trocknen konnte. 

a Jehtzsch, Beiträge zum Ausbau der Glacialhypotheso. Jahrb. L.A. f. 1884, 522. 

4 über Pleistocaen und Pliocaen in der Umgebung von Freiburg. Mitth. Bad. L.A. II, 1. 
Heidelberg 1890, 8. 66. 
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und so werden auch im Rheintbule ähnliche Verschiedenheiten und Gegensätze existirt haben. Stkin- 
maxh erklärt also aoch daa gleichzeitige Erscheinen der Flaaslehme, die oft als Löss bezeichnet werden 
und dieselben Säugethierreste enthalten (z. B. in Baden), vielleicht aber doch jünger aind. .Eiszeiten 
und Lösszeiten sind als die Extreme klimatischer Schwankungen aufzufassen, von denen das eine 
dem anderen auf dem Fasse folgen musste. “ 1 

Alter des Löss: 

Von mehreren Seiten wird ein interglaciales Alter behauptet, aber 
Wahnschaffe spricht den Löss mit Recht als „postglacial“ an, nie findet sich eine 
Bedeckung des Löss durch Glacialbildungen, nirgends reicht sein Vorkommen in das 
Gebiet der „letzten“ Vereisung, was doch hei Annahme des interglacialen Alters 
naheliegend wäre. Der Bördelöss mit seiner Steinsohle ist ein Altersäquivalent 
des oberen Geschiebesandes, „sein Absatz war bereits erfolgt, als sich in nörd- 
licheren Gebieten aus dem oberen Geschiebemergel der Geschiebesand zu bilden 
begann“. Wahn schaffe hält den Löss für jungglacial, „sein Absatz musste 
aufhören, als das weitere Zurückweichen des Eisrandes einen schnelleren Abfluss 
der anfangs gestauten Wassermassen nach Westen oder Nordwesten herbeiführte“. 

Nach der Fauns der löasartigen AMugerungen muss man schliessen, dass dieselbe während eines 
gewissen Abschnittes der jüngeren Dilnvialzeit den Charakter einer subarktischen Steppenfauna an 
sich getragen hat. Im allgemeinen folgte auf eine Tundra- die Steppen- und dann die Waldfauna 
(noch Kkhbiso Lemming-, Pferdespringer- und Eichhörnchenzeit). 

.Jedenfalls wird Europa nach Xehring während der postglacialen Steppenzeit 
weiter nach Westen und Nordwesten ausgedehnt gewesen sein. 

Dm einen Überblick Uber das Alter und die Bildung des Löss zu ge- 
winnen, wollen wir die Hauptpunkte nochmals zusammenstellen: 

Der norddeutsche Löss ist auf die südliche Kandzoue des Vereisungsgebietes 
beschränkt. Für diese Zone, (wohin nur eine, die Hauptvercisung, gereicht hat), ist 
er postglacial, d. h. nach der grössten Vereisung entstanden. Da Löss nirgends 
von späterem Glacial überlagert wird, folgt, tlass seine Bildungszeit in unmittel- 
barem Anschluss an die Haupteiszeit mit sehr langer Dauer alle folgenden 
Phasen (sog. Iuterglacial 2 und Glacial III) ununterbrochen überdauert hat (mit 
seiner Reihenfolge arktisch, subarktisch, Wald). Diese Reihenfolge stimmt genau 
mit derjenigen der typischen „postglacialen“, die auch mit der Dryaszeit beginnt 
und ebenfalls keinen erheblichen Rückschlag aufweist. Es wäre zu vermuten, 
dass diese einfache Reihenfolge irgendwo umgekehrt sich wiederholen müsste, wenn 
eine „Interglacialzeit“ ihren Einfluss auf die Lössgebiete ausgedehnt haben würde, 
man würde also irgend einmal in den oberen Lösslagen nochmals arktische Formen 
finden müssen (die angeblich bis Skandinavien reichende Wirkung des warmen 
Interglacialklimas , welches die Gletscher bis nach Skandinavien zurückdrängte, 
müsste doch auch im Süden sich bemerkbar gemacht haben). 

Bei Magdeburg liegt auch der obere Geschiebemergel unter dem Löss, dort 
ist also nach AVahnsihaffes Angabe der Löss jünger, als Glacial III und gleich- 

1 Das Abschmelzen der Eismassen erforderte eine bedeutende, nach Xkhrixo .gletscherfeindliche 4 
Änderung des Klimas — Früh hält an der rein äolischen Bildung des Löss fest und nennt auch 
den intermoränen Löss des Uheinthales postglacial. Dem letzten Vorstoss der Gletscher folgte dort 
ein postglacialen Steppenklima. (N. Jahrb. Min. 1901, II, 449.) 
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alterig mit dem echten Postglacial ; die Lemmingfauna ist hauptsächlich hier gefunden. 
Tietze 1 erkannte den galizischen Löss als jünger als die nordischen Gl&ci&lab- 
lagerungen, der Löss zeigt bei Krakau ein deckenartiges Verhalten. 

Alle Versuche, dem Löss ein interglaciales Alter zuzuschreiben, sind mehr 
oder weniger gekünstelt; das ganze Lössvorkommen bringt keinen Beweis für Inter- 
glacialzeiten, im Gegentheil, es spricht als einheitliche Bildung für eine ununter- 
brochene Zeitfolge des (lange Dauer beanspruchenden) Postglacials. 

Non zur Frage der Entstahungsart dos Löss und zwar zunächst des Höhenlöss: 

Welches Bild soll man sich von den riesig uufgestauten Gewässern machen, die in einer Breite 
von 30 — 70 km zwischen dem Eisrand und den mitteldeutschen Gebirgen sich erstreckten? Der Eis- 
damm müsste, wenn man nicht grosse Erhebung des nördlichen Landes annehmen will, eine Höhe von 
mehr als 200 m gehabt haben, während man sonst annimmt, dass der Rand des abschmelzenden Eises 
eben durch das Abschmdzen sehr geringe Mächtigkeit hatte. 

War es ein See, der von Glet&cheräüssen gespeist wurde und dessen Nordufer mit dem Eis- 
rand zusammentiel. so müsste er bei dem colossalen Aufstau im Westen {durch Packeis in Holland) 
abgeschlossen gewesen sein. War es ein Strom, so musste er noch viel gewaltiger gewesen sein, als 
der erste grosse „Urstrom* und musste dann auch irgendwo (anch wenn man eine noch so kurze 
Zeitdauer für seine Existenz annimmt) Uferlinien oder Terrassen gebildet haben. Auf letzteren Um- 
stand braucht man allerdings weniger Gewicht zu legen , denn auch die (im Verhältnis kleineren) 
Stauseun des nördlichsten pommersehen ürstromes und seiner Stauseen haben nicht überall Ufcrlinien 
hinterlasscn. Der Widerspruch mit den so deutlich markirten Urstromthälem bleibt aber doch be- 
stehen. Auch bei nur geringer Fliessgeschwindigkeit hätte der Strom doch Sande und Gerölle ab- 
setzen müssen, besonders da seine Gewässer den oberen Gescbiebemcrgcl und -sand bis zur Stein- 
sohle ausgewaschen haben sollen. 

Eine schwer erklärbare Frage würde es auch sein, warum sich nicht später noch einmal Löss- 
hildung auf dem haitischen Höhenrücken entwickelt hat, als znr Zeit des baltischen und poinmerschen 
Ürstromes ähnliche Verhältnisse des Aufstaus eint raten und der baltische Höhenrücken die Stelle 
der mitteldeutschen Gebirge einnahm. 

Der Steppentheorie stehen andererseits folgende Fragen entgegen: 

Warum ist das Vorkommen des Lössstanbes nur auf gewisse Höhenlagen beschränkt, warum 
wurde der Staub nicht noch höher hinanl' geführt? Man könnte sagen, er ist dort auch abgelagert 
worden, aber später erodirt; irgend welche Reste dürfte man aber dann noch erwarten. Man könnte 
auch sagen, diese Höhen lagen unter Schnee und der darauf gefallene Staub ist bei dem 
Wegschmelzen mit verloren gegangen, weggespült. Das wäre noch die annehmbarste Erklärung, für 
den Süden, wie für den Norden. 

Ein anderes Bedenken liegt darin, dass die Hauptthäler (und auch manche kleinere) schon 
vorher existirten, im Norden wie im Süden ; zugeschüttet sind sie auch nicht, vielmehr muss man annehmen, 
dass sie gerade am Schluss der Eiszeit theils gebildet, theils schon vorhanden, jedenfalls reich an 
Wasser waren : also das ganze Land reich an Strömen und sogar Seen , wie verträgt sich dies mit 
continentulem Klima und Steppen? Wir dürfen doch nicht zwischen Eis- und Ahschmelzzeit eine 
solche Zeit der trockenen Steppen einschiehen. Allerdings betunt schon Nehkixo, dass auch andere 
Lüssbildungen Vorkommen können und dass neben den Tundrengebieten auch andere Verhältnisse vor- 
kamen (vergl. auch Patagonien); jedenfalls wären neben den Steppen auch grosse Ströme vor- 
handen gewesen. Ein Ausweg aus diesem Widerstreit würde folgende Annahme sein: 

In iler Abschmelzperiodc (die im Süden früher einsetzte, als im Norden und 
von keiner weiteren Glacialperiode unterbrochen wurde) traten in den nördlichen 
Distrikten die oben geschilderten Verhältnisse jener Zeit in die Erscheinung; die 
weiten Sandr, sowie die blossgelegten Grundmoränenflächen wurden im Sommer 
auf den getrockneten Stellen und im Winter auf dem gefrorenen Boden von starken 

1 Tietze, Krakau, p. Uü. 
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Winden ausgeblasen , 1 es bildeten sich dort die Kantengerölle und auf den 
Heideflächen die Binnendüne n; der feine Staub aber wurde nach Süden ver- 
weht und im Sommer zwar z. Th. von den Strömen aufgenommen, im Winter da- 
gegen über die zugefrorenen Gewässer hinweg nach den südlichen Höhen getragen. 

Die klimatischen Verhältnisse der ganzen postglacialen Zeit, mit ihrer lang- 
samen Veränderung aus arktischen in subarktische und Waldverhältnisse, spiegelten 
sich auch in der Fauna des Löss wieder. Fliessendes Wasser bemächtigte sich der 
Plateaulössmassen und bildete den Gehänge-, sowie den Thallöss und -lehm, mit 
seiner reichen Fauna. Überschwemmungen konnten neuen Schlamm absetzen, der 
in Wechselspiel später wieder zu Löss umgearbeitet wurde und umgekehrt.’ 

Das letzte Stadium des Rückzuges aus Deutschland wird uuf dem baltischen 
Höhenrücken keinen Löss abgesetzt haben, denn wenn er hier herauf geweht wurde, 
so gelangte er auf die von Bekendt erwähnten Schncefelder und mit deren Ab- 
schmelzen zurück in die Thäler als Wiesenlehmbestand oder in das Meer als 
Marscherde. 

Die zuerst aus dem Norden bis nach Mitteldeutschland gedrängten Thierformen 
wanderten gemäss der Veränderung des Klimas wieder zurück oder nach Osten 
aus; es ist dasselbe Bild, wie es die ganze Diluvialfauna überhaupt darstellt. 

Glaciale und postglaciale Dislocationen. * 

Wenn einerseits im ganzen baltischen Gebiet grossartige Niveauschwankungen 
während und nach der Glacialzeit nachgewiesen sind, andererseits im südlichen 
Randgebirge ebenso wie im Untergrund des norddeutschen Flachlandes vielfach 
tektonische Scbichtenstürungen bekannt sind, so ist der Gedanke sehr naheliegend, 
dass solche Dislocationen auch in das Quartär hineingereicht haben 4 und dass ein 
Theil der Oberflächengestaltung nicht blos der Erosion, Aufschüttung oder seitlichem 
Glacialstauchung zuzuschreiben ist, sondern dass auch Dislocationen hierbei eine 
Rolle spielten. Freilich ist es bei der Verschiebbarkeit der diluvialen Ablagerungen 
nicht immer leicht, die wahre Natur zu erkennen, ebenso wie es schwer sein wird, 
bei den Niveauschwankungen zu entscheiden, in wie weit einfache Krustenbewegung 
wie Faltung, oder localisirte Brucherscheinung in Frage kommt . 5 

Einige hierher gehörige Beispiele* seien aufgeführt: 

1 Dass auch heute solche Staub* und Sandwehen sehr energische geologische Factoren sind 
oder sein können, ist bekannt, vergl, Sacks: Z. d. G. 1888, 675. Pkltz fand starke Sandaufwehungen 
auf dem Eise der Müritz nach einem einzigen Sturm, die in jahrelanger Fortsetzung den Boden der 
Müritz aufhöhen müssen. (Arch. Nat. Meekl. 1091, 180.) 

1 Vergl- hierzu die Bemerkung von Fbkcii: Z. Ges. Erdk. Berlin, 86, 228: Lage das Odertbai 
direct neben den Trebnitzer Höhen, so könnten dort äolischer Löss und fluviatiler Auelebm ohne jede 
Grenze in einander übergehen. 

• Vergl. auch oben S. 141 f. 

4 Dass diluviale Nivauschwankungen auch im südlichen Randgebiet stattgefunden zu haben 
scheinen, wurde von Michael naebzuweisen versucht, der den alten Lauf der Ilm über die Finne er- 
kannte. Z. d. G. 1902, Briefl Mitth. S. 1. 

• Anm. während des Druckes : Eine übereinstimmende Ansicht begrüsse ich in der letzten Arbeit 
von Dekckk über .Tektonik und Eisdruck“: Geolog. Miscellen, Mitth. Ver. Nat. Greifswald, 1908. 

• S. Warm sc« Am, Oberfl. 68 u. f. 


Digitized by Google 


328 


E. Geinitz, Quartär von Norddentschland. 


Rügen: 

Die Dislocationen auf Hü gen sind nach Joiinstrup 1 ganz analog denen der Insel Möen (t. o. 8. 204). 
Es erscheint zwar eine einförmigere Lagerung, es finden sich weit grössere Partien mit ziemlich über- 
einstimmendem Fallwinkel, als auf Möen, die Schichtenstörungen scheinen in einem grossartigeren 
Massstabe erfolgt zu sein. (Auch hier Verschiebungen in horizontaler Richtung, aber die Riescn- 
Breccienbildnng findet sich nicht, auch wenig Spränge und Schluchten. Aber anch hier gebogene 
Kreideschichten, einige .Schollen*, ihre nördlichen Ränder sind in die Höhe geschoben, wo kein Thon 
dazwischen lag, zeigt die Kreide Schleppung.) Weiter itn Süden sehr grosse Ähnlichkeit mit Möen : 
dieselbe Wechsellagerung von Kreide mit Glacialbildongen, gebogene, geknickte und gefaltete Flint- 
lagen, gehobene Kreideschollen. Die Kreideoberfläche zeigt keine locale Breccie, sondern ist wellen- 
förmig, mit kleinen von Grand erfüllten Aushöhlungen ; über das Ganze ist ein kreide- und fiintreicher 
Geschiebemergel ausgebreitet. Derselbe geht allmählig nach oben in den steinfreien oder skandinavi- 
sche Gesteine (aber keine Kreide) führenden Thon über. Johkstbup macht noch auf die terrassen- 
förmigen Absätze der Schichtenköpfe parallel der Küste aufmerksam. .Toiishtuit erklärte die Er- 
scheinungen als durch seitlichen Gletscherdruck entstanden.* 

Zuletzt bildeten die Inseln Möen und Rügen ähnliche Orte des Widerstandes, wie Bomholm, 
neue Störungen traten ein und das Eis schritt über dieselben hinweg. (Hiernach brauchten wir also 
keine interglaciale Zeitunterbrechung zwischen Störung und Ablagerung des „oberen* Geschiebemergel 
anzunehmen.) Diese Erklärung Johkstkuf's nahm G. Bere.vdt nochmals für die Hebnngserscheinungen 
auf Rügen auf.* 

Dieser Auffassung entgegen werden die Störungen, nachdem zuerst v. Kokses 4 darauf hin- 
gewiesen, als tektonische Vorgänge, Brüche und Verwerfungen aufgefasst.* 

Eine Gegenüberstellung der Profile Bkrksdt's und Cokes- Dkkckks zeigt am besten die Dif- 
ferenz der Auffassungen. Vergl. auch folgendes Profil (Deeckb, Führer durch Pommern, S. 41):* 

R. Crkdner fasst die früheren und eigenen Untersuchungen folgendermassen zusammen : 

Das Grundgebirge Rügens stellt ein von Spalten durchsetztes und auf diesen vielfach 
verworfenes Schollengebirge dar, die Dislokationen sind in bestimmten Richtungen und zwar 
namentlich in der N. — S., in der 0. — W. und der NO. -SW.-Richtung angeordnet, von denen eine 
jede die Lagernngsstörungen eines bestimmten Gebietes mehr oder weniger auschliesslich beherrscht. 
Die Hauptdislocationen des Grundgebirges fallen in die Zeit zwischen dem Absatz der 


* Z. d. G. 1874, 633, Taf. 12. 

* Als Stütze seiner Ansicht weist Johnbtrcp auf das Vorkommen von grossen Kreideschollen im 
Diluvium Holsteins und Mecklenburgs hin. Gegen die Annahme von grossen Scholien-Geschieben 
älterer Formationen sprach sich Berknut (Z. d. G. 1882, 163) entschieden aus. 

8 Bkrexdt: Die Lagernngsverhältnisse und Hebnngserscheinnngen in den Kreidefelsen auf 
Rügen. Z. d. G. 1889, 147 und 1890, 683. 

4 v. Kokses: Über postglaciale Dislocationen. Jahrb. preuss. L.A. f. 1886, 3. 

* H. Credner : Die Lagerungsverhältnissc in den Kreidefelsen auf Rügen. Z. d. G. 1889, 365. 
— Cohes und Drecke: Sind die Störungen in der Lagerung der Kreide an der Ostküste von Jasmond 
( Rügen j durch Faltungen zu erklären? Mitth. naturw. Ver. Neupommerns 21, 1889. — R. Creksek: 
Rügen. Eine Inselstudie. Stuttgart 1893, 22 f. — 8. auch Dkkckk: geol. Zusammensetzung d. Insel 
Rügen. Geogr. Ges. Greifswald 1899, 21. 

* Anm. während des Druckes: Die Dislocationen von Rügen nnd Möen bestehen nach Deeckk 
in schief einfallenden, schräg zum Streichen gerichteten Verwerfungen, welche die Kreide durchsetzen 
und dadurch das Diluvium unter das Senon einschiessen lassen. Anch im Untergründe von Stralsund 
sind gleiche Verhältnisse nachgewiesen. Es sind Brach- oder Schollen- und Riickonbildungen. Die 
Schollenbildung ist nach Dkkckk älter als die Drumlins-Rückenbildung. Deeckk führt sie auf den 
verticalen Druck des Eises zurück, indem er meint : das südliche Baltieum war ein von vielen Bruch- 
linien durchzogenes Areal, in welchem die Gleichgewichtsstörung durch die Belastung des von Norden 
vorrückenden Eises die alten verschiedenen Spalten wieder beleben liess ; dadurch wurden Horste und 
Senkungen hervorgernfen. Dkkckk, Geologische Miscellen, Mitt. Ver. Nat., Greifswald, 1903. 
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älteren und der jüngeren Glacialbildungen, in die Interglaciulzeit, während v. Kokses 
das Alter der Dislocationen für postglacial erklärte, über diesem an» Kreide und unterem 
Diluvium bestehenden, dialocirten und durch Denudation ungestalteten Schollengebirge breiten sich 

Profil durch Rögen. 



die oberen Glacialbildungen, der unregelmässigen Gestaltung dos Untergrundes entsprechend, in einer 
äussorat ungleich mächtigen, aber einheitlichen Decke als echtes „Deckdiluvium' aus. 

Folgende Protile R. Creoner* erlintern die Verhältnisse : 

„Die Thatsache, dass sich 1. gewaltige Zerstückelungen und Verwerfungen zwischen der Ab- 
lagerung zweier nordischer Moränen vollzogen hat, dass 2. das durch diese Dislocationen erzeugte 



1 Profil durch den Hauptfelsen der Wisaower Klinten. 

2. Profil durch die Steilwand nördl. der Wisaower Klinten. 

3. Profil an der Steilwand südlich vom Kieler Bach. 

Kr == Schreibkreide; Du = unterer Geschiehemergel mit 
Sandeinlugerung ; Do = oberer Geschiebemergel ; a = Ab- 

rutschmassen. 


Do &<• 



Oberflichenrelief eine intensive Denudation erlitten bat, bevor die Moräne zur Ablagemng gelangte, 
sind zugleich ein schwerwiegender Beweis für die lange Dauer des Zeitraums zwischen beiden Ver- 
eisungen.* 

Kürzlich haben Hill und Dossier 1 eine andere wenig wahrscheinliche Erklärung der Hebongs- 
erscheinungen von Mben und Rögen versucht. 

II i ddc n s ü e. 

GOsthbb batte auf Hiddensöc 2 Systeme von Spalten nachzuweisen versucht, längs deren da> 
Diluvium schölle »artig zusammen*! ürzc (Die Dislocationen auf Hiddensbe. Berlin, 1891. Dissert. 
Rostock,) It. Ckkdskr bezweifelt das Vorhandensein wirklich tektonischer Dislocationen. 

1 Relation* of the Chalk n. Drift in Mben o. Rögen. Quart. Journ. Gool. Soc vol. 55 (18991 
305 324 and Qu. Journ. 57, 1901, 1. 
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Lüneburg: 

Als ein Beispiel von quartären Störungen führt Müller 1 Aufschlüsse von Lüneburg an. Dort 
finden sich Grand- und Sandnester, die nur durch Dislocationen in den Kreidekalk gelangt sein 
können ; die Verwerfungen streichen nahezu N.— S. 

Lauenburg: 

Altdilnviale Schichten bei Laoenburg und Boizenburg a. Elbe sind nach Mülles * durch tek- 
tonische Krustenbewegungen gestört, vor Ablagerung Inter- resp. jungglaciaier Bildungen. Müller 
meint mit Lossen, dass die Störungen durch eine nach oben ungleichmäßig fortgepflanzte und dabei 
in Gleitung und Stauung umgesetzte Bewegung der festen Unterlage erklärt werden muss. 

Scharmützelsee b. Fürstenberg a. 0. : 

Zache beschreibt eine Verwerfung zwischen Diluvium und Tertiär, s. Wahnschappe Oberfl. 74. 

Provinz Preussen: 

Jentznch überträgt die v. KoENKxschen Anschauungen auf die Oberflächenformen des preussi- 
schen Diluvialbodens und sieht hier eine Reihe von Horsten und Verwerfungen.* .Schichtenstörungen 
von diluvialem oder noch jüngerem Alter sind weit verbreitet.“ 

In der Tucheier Heide fand Maas 2 Hauptsysteme von Dislocationen , 4 auch bildet er eine 
deutliche Verwerfung diluvialer Schichten ab: 


w. 



Ob. Ob. Geschiebe- Unt. Unt Thon- 
Sand. mergel. Sand. mergel. 


Die Schichtenstauchungen infolge von Aufpro üiungen an Thalrändern (Druckentlastung) 
sind Erscheinungen, auf die Lackes aufmerksam gemacht hat und die wohl oft Vorkommen, (z. B. an 
Tbalrändem aufgestauchte Thonschichten), die aber im einzelnen nicht immer sicher naebzoweisen 
sein werden. 

Nicht zu den eigentlichen tektonischen Erscheinungen gehören die grösseren oder kleineren 
Erdrutsche, welche die von Behendt abget heilten „Abrut. sehmassen“ der Kartirung rechtfertigen. 
Ihre grosse Bedeutung ist bekannt, neuerlich hat Jextzscii darüber einige Mittheilungen gemacht.* 

Die Krage nach der Entstehung des baltischen Höhenrückens gehört nur z. Th hier- 
her, es fehlen noch vielo Beobachtungen, um «in endgültiges l'rthoil hierüber aussprechen zu können, 
s. W ahnscrapfe, Oberfl. 136. Ausser seinen schon präexistirenden Höhen kann bei seiner Herans- 
bildung mitgewirkt haben glacialer Druck resp. Druckentlastung bei Rückzug des Eises, postglaciale 


1 Mixlek : Zur Altersfrage der N.— ^.-Störungen in der Kreide von Lüneburg. Jahrb. L.A. f. 1900. 

* Jahrb. L.A. f. 1899, L. und Arch. Nat. Msckl. 1899, 169. 

* Z. d. geol. G. 1890, 613. Jahrb. L.A. f. 1884, 440. S. dagegen Wahnschappe Oberfl. 77. 
4 Maas: Über Endinor. in Westpr. Jahrb. L.A. f. 1900, 127 

* Z d. G. 54. 1902, S. 196 
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Erhelmng hei Kranteabewegung dei Ostsee beckens. Dass der Höhenrücken schon einen gewissen Ein* 
Hass aaf Herausbildung der Endmor&nenzüge gehabt haben kann, suehte ich früher an dem Beispiel 
der meeklenburg. Seenplatte nachzu weisen (XII. Beitr. z. Oeol. Meckl. 1899). 

H. Spätglacial und Postglacial (Alluvium). 

Nachdem sich das Eis zurückgezogen hatte, bildeten sich nach und nach die 
heutigen Verhältnisse herauB, natürlich mit allmähligen Übergängen und ohne 
scharfe Grenzen. Zunächst wird das Klima noch ziemlich rauh gewesen sein, reiche 
Niederschläge werden die früheren Schmelzwassermengen theilweise noch ersetzen 
können, die einstigen Stromthäler und Seehecken dürften noch ihre ausgedehnten 
Wasserspiegel behalten haben, bis allmählig die heutigen Verhältnisse eintraten. 
Zu dieser Zeit haben auch erhebliche Bewegungen der Erdrinde stattgefunden. 

Einfluss des Windes. Die vom Wasser verlassenen Thalsandebenen 
unterlagen dem Einfluss des Windes, der Wind ebnete hier grosse Flächen ein, 
häufte dort den Sand zu Dünen auf oder trieb ihn die Uferhöhen hinauf, um das 



Binnentlttne von Sichelfnrin. Heitldorfer Korst im südwestlichen Mecklenburg. (Oeimtz 1896). 

Plateau mit einer Decke von Flugsand zu überziehen. So finden sich in den 
meisten grösseren Feinsandgebieten, besonders der Thalsande und der Sandr, da 
wo es die topographischen Verhältnisse gestatteten, Binneudünen in oft sehr 
grossem Massstabe entwickelt. In buntem Wechsel ihrer Formen bilden sie bald 
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flache Wellen, bald steile Hügel, lang gestreckte Rücken und Kuppen, isolirt oder 
zu wirren Gruppen oder dammartigen Zügen vereinigt. 

Die Binnendünen zeigen oft deutliche Schichtung, zuweilen schöne discor- 
dante Parallelstructur. Zwischenschichten von humusreichem Sand zeigen die er- 
neute Überwehung einer einst bewachsenen Düne an. 

Nach Sabbas 1 sind die Sande der FlussdUnen viel ongleichkörniger als die der Stranddänen, 
deren Korngrösse meist 0,6 — 0,16 mm beträgt, während die Korngrössen von Flagsandproben der 
meckl. sw. Heide folgende Maasse zeigten : 


3 — 2 mm 

2 — 1 mm 

0,6 — 1 mm 

0,6—0,16 mm 

unter 0,16 mm 

0-0,27 °/ 0 

0-2,6°/. 

0,008—6,1 •/. 

18,9—93,5 •/, 

2.8—87,1 °/ 0 


Wo aus einem Kiesfeld der Feinsand ausgeblascn ist und der Wind den Sand auf 
Steine aufgetrieben hat, finden wir die Kantengerölle, Dreikanter oder sand- 
geschliffenen Steine in ihren mannigfaltigen Ausbildungsformen. Die Kantengerölle 



Kantengerölle, cambr. Sandstein, 36 cm lang. Malliss. 


sind in den Heidegehieten und unter dem Löss sehr häufig, von Sachsen bis in 
die baltischen Länder. Recente Winderosion beschreibt Beck aus der sächsischen 
Schweiz . 2 

Anhangsweise mag noch der Fulgurite gedacht sein, die in manchen 
Sandgebieten Korddeutschlands gefunden werden . 2 

Erwähnt mögen noch die „Furchensteine“ sein: sie sind eine recente Er- 
scheinung, von Algen geätzte Silurkalkgeschiebe . 4 

1 Sarran : Dio Dünen der uw. Heide Mecklenburgs. Mitth. L.A. Meckl. VIII, 1897. 

* Eine Zusammenstellung der reichen Litteratur gab Mt'uoi: in seinem Bericht über die Kanten- 
gerölle bei Münster. 14. Jahresber., Naturw. Ver. Osnabrück, 1901. — Beck, Z. d. G. 1894, 537. 

i Die Rlitzrükren aus der Senner Heide bei Paderborn sind bekannt ver gl. auch E. Geinitz: 
Arcb. Nat. Meckl. 1893, CO; 1902, 188. — Jextzsch: Führer, Samml. Prov. Mus. Königsberg 1892, 21; 
schöne Fulgurite bis 3 m lang finden sich in Oberschlesien. (F. Roemer.) 

4 Mülles, Z. d. G. 1897, 27. 
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Flnsssand, Wiesenthon, Schlick. 

Auf den Fluss- und Seeböden wird sich häufig Sand und Geröll finden. Der 
Flusssand ist meist bläulich grau gefärbt, in Folge Beimischung von organischen 
Substanzen und reducirenden Einflüssen, und kalkfrei, wenn nicht Concbylienschalen 
beigemengt sind. Seine Zusammensetzung kann sehr wechseln. Andere Böden 
bestehen aus Thon, meist von blaugrauer Farbe, dem Aus- und Zusammen- 
schlemmungsproduct des Untergrundes; solcher Wiesenthon oder Auelebm, Klei, 
Marschboden, Schlick, tritt in grösserer Ausdehnung in den Marschniederungen, 
z. B. im Elb- und Oderthal an die Oberfläche. 

Die Wiesenthone haben natürlich ihr Material von verschiedenen Ursprungsgesteinen, von Ge- 
schiebemergel , Kreidethon u. a. in. Hieran gehört der „Senkel" bei Dortmund. 1 Diese Thone ent- 
halten häutig eine reiche Conchylienfauna. 

Die alluviale Ausfüllung der von den Schmelzwässern erodirten Bodensenken 
lieferte ausser den Sanden undThonen noch Moor erde (Diatomeenerde), Wiesen - 
k a 1 k und Torf. Auch das Raseneisenerz und der Vivianit gehört zu den 
alluvialen Neubildungen. 

Den Entstehungsverhältnissen entsprechend trifft man in den Thalniederungen 
sehr gewöhnlich folgende Dreigliederung der Alluvionen : 

1 . Zu unterst Sande, von dem noch strömenden Wasser abgesetzt, oder 
Thone und Schlick, als Zusammenschwemmungsproduct. 

In den Sanden kommen bisweilen Knochen von jangdiluvialen Thieren vor; auch zuweilen 
Baumstämme, z. B. in der Elbe z. Th. in so grosser Zahl, dass sie der Schifffahrt hinderlich werden. 
Thone finden sich gewöhnlich in den isolirten Niederungen und kleineren Thälern. 

2 . M o o r e r d c oder W i e s e n k a 1 k , als Product des langsamer fliessenden 
resp. stagnirenden Wassers, mit üppiger Wucherung des Algen- und Conchvlienlebens. 

H. Torf, aus den Wasser- und Sumpfpflanzen entstanden, welche allmählig 
von der Niederung Besitz ergriffen. 

Eine ähnliche Schichtenfolge_giebt 'Wahsbohafke in folgendem Profil : 1 

0,80 „ jüngster Alluvialsand. 

0,86 „ Torf, 

0,26 „ Wiesenkalk (der Havel), 

0.70 m Elbschlick (nach unten völlig kalkfrei), auf Thalsand. 

Die feineren Sedimente haben sich, wie Wahkschappb bemerkt, in früherer Zeit, als die Ströme 
noch nicht durch Deichbauten eingeengt waren, bei Hochfluten in ausgedehntem Maas* in den breiten 
Thälern abgelagert. Hierzu gehören u. a. die durch die Ziegelind ostrie bekannten „Havelthone“ bei 
Rathenow, die nach Wahkschaffk * Absätze der Elbwäaser sind; sie gehören der mittleren Stufe der 
dortigen 3 Terrassen an (untere Thalsand', mittlere Schlick-, oberes Toriniveau). 

Im Thalsandgebiet der unteren Elbe (Vorgeest und Elballuvium-Marsch i haben schlickfUhrende 
Hochwässer einen Saum von Schlicksand und -lehm an die Vorgeest angclagert. In Buchten der 
Vorgeest finden sich Moorbildungen, die im Inneren rein, nach aussen von Thon durchsetzt und von 
Schlick bedeckt sind ; an der Basis gewöhnlich Dargtorf, aus unzersetzten Rohrtheilen bestehend. 
Das Vorkommen dieser Schlickabsätze ist neben den topographischen Verhältnissen ein Merkmal für 


1 Müller, Jahrb. L A. f. 1896, 48. 

* Oberfl. 242. — Jahrb. L A. f. 1886. 127. 

* Jahrb. L.A. f. 1882, 439. W. Koket: Bericht über d. Aufnahmearbeiten auf d. Bl. Artlen- 
burg und Windsen. Jahrb. pr. geol. L.A. f. 1899, LVIIT. 
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spätere Veränderungen der Flussläufe, wie dies sehr eingehend von Wahnscmaffk an dem Elbthale bei 
Rathenow-Ranies gezeigt wurde. 

Die alluviale Ausfüllung früherer Seeniederungen kann auf verschiedene 
Weise erfolgt sein. Die Torfmooruntersuchungen haben darüber specielle Aus- 
kunft geliefert (s. u.). 

Der Grund unserer Binnenseen ist natürlich verschieden beschaffen, abhängig von der Um- 
gebung und der Beschaffenheit des Geländes, in welches der See eingelassen ist. Jkxtzsch hat kürzlich 1 
auf die Verschiedenheit der rundlichen Zone und der eigentlichen ,limnetischen‘ Region hingewiesen. 
Dort ist die Hauptquelle der Bodenerhöhung das Plankton, dessen niedersinkende Theile vermischt 
werden mit Staub, Coniferenpollen, Sinkstoffen und chemischen Nietierschlägen; letztere liefern in 
Folge Mangels an Licht und Sauerstoff auch Schwefeleisen (Schwefelbakterien) ; diese Kegion ist frei 
von höheren Pflanzen. Der Tiefenschianim wird vom Ufer her überdeckt und zu Lebertorf, Gytja, 
Diatomeenerde oder Seeerz. Inmitten vorkommende Sandinseln können durch Strömungen entstanden sein. 
Vom Ufer her wächst ein Streifen von Schilf u. a. Pflanzen, als .Schaar", der sich allmählig neigt, 
um am Rande plötzlich steil abzusinken. 

Nach Passaroe ist die Verkeilung der Pflanzenwelt der Seen sehr charakteristisch : bis zu 
5 6 m Tiefe findet sich auf dem Seeboden eine mehr oder weniger geschlossene Pflanzendecke, die 
sich dann schnell lichtet; innerhalb derselben lassen sich unterscheiden die Schilfformation, der 
-Pflanzen rasen und die Tiefenzone. Die Ablagerungen sind : die Sand- und Geröllzone des Ufers, der 
helle Kalkschlamm des Chara-Rasens , der dunkelgrünlichgraue bis schwärzliche Schlamm der ge- 
mischten Pflanzendecke, der schwarzgrüne Schlamm der Yaucheriazone, der Tiefenschlamm , die 
Mnschelbreccien. die Torfzone der Wiesenränder. 

Die Moor er de ist eine schlammige, schwärzliche Masse, die aus feinstem 
Sand, Thon und zerriebenen Pflanzenresten besteht und in der massenhaft Diatomeen, 
neben häufigen Resten von Conchylien, Ostracoden und Fischen liegen ; z. Th. bildet 
sie sich noch jetzt in Seen und Flüssen fort. 

Von faulenden Stoffen iinprägnirt, hat sie vielfach einen sehr üblen Geruch, durch SH, und 
CH 4 . Ihr Gehalt an Schwefel und Schwefelverbindungen macht sie auch geeignet für Verwertung 
zu Moorbädern * Brennbare Gase können sich auch in grösseren Tiefen anffnden. Oft berichten die 
Brunnenmacher von plötzlich auftretenden Gasentwicklungen. Jentzbch erwähnt von Tiefensce in 
Prov. Preussen aus 34 m Tiefe aus blauem Schluff ausströmende brennbare Gase, die dem Tertiär 
oder Unteren Diluv. entstammen (Erl. Bl. Rohduu, Lief. 65, 1896, S. 18) und von Scharfenberg bei 
Lenzen aus 12 m Tiefe dasselbe. (Nene Gesteinsaufschl., 1897, S. 89). 

Der Wiesen kalk oder die Seekreide ist ein Niederschlag von kohlensaurem 
Kalk aus dem Wasser, der vermittelt wird durch die Wasserpflanzen oder Thiere. 

Beachtung verdient die Allhandlung von Pahsarge über die Kalkscblammablagerungen in den 
Seen von Lychen, Uckermark : Jahrb. L.A. f. 1901, 79. 

Beimengungen verschiedener Art beeinflussen den Gehalt an kohlensaurem Kalk (der oft über 
90 •/* betragen kann) nnd andere Eigenschaften.* Oft ist er überreich an Conchylienschalen, auch 
enthält er zahlreiche Diatomeen nnd Chara. 4 


1 Z. deutsch. Ges. 1902, 144. 

2 S. z. B. Hoffmans : Unters, d. Moorerde v. Bad Sülze Z. anal. Chemie, 40. 1900, 22. 

* Als Beispiel der Zusammensetzung mug die Analyse eine» Wiesenkalkes von Ravensbrück bei 
Fürstenberg i. M. gegeben sein, ». Fikbklkob.n, Z. f. prakt. Geol. 1895. 383. 


88,14 kohlensaurer Kalk 
1,17 kohlensaurc Magnesia 
0,32 Eisenoxyd und Thonerde 
0,27 Kieselsäure 
6,35 Organ. Substanz. 


SiOj 


n. eine andere aus Meckl. i'Mittb. Meckl. G. L.A. II). 
86,54 CaCOj 

1,04 MgO 0,45 löslich. 

•0,17 CaSO«. 0,41 unlösl. 

0,94 Fe» Os, A1»0* 10,45 organ. Substz. 

4 Vergl. Clbvx und Jkntzsch : Dil. u. all. Diatomeensch. Nordd. Königsberg. 1882. Cleve in VI. 
Beitr. z. Geol. Meckl. 1884, — Heyden: Diät. d. Conventer Sees, Mitth. Meckl. L.A. X. 1900. 
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Gaokl 1 fand in Terrassenaandon Lager von Wiesenkalk, deren Alter jangdiluvial oder alt- 
alluvial iat, da sie gebildet sind, als am Nordrande des Mnnersees noch Eis lag. 

Ancb Justzscii hat das alt alluviale Alter mancher ost- und westprenssischen Wiesenkalke 
betont, weil sich in denselben llryas und Rentiergeweihe linden.* (s. o.) 

Hier sei auch der Kalktuff erwähnt, der z. Th. fossilreich an vielen 
Orten des norddeutschen Flachlandes vorkommt.* 

Torf. Die Torfmoore entsprechen früheren Flussläufen, einstigen Seen, 
Sollen und anderen Niederungen. Bereits auf dem Thalthon oder im Thalsand 
ist es bisweilen zu geringer Torfbildung innerhalb der grossen Thalebenen gekommen. 
So erwähnt Berendt „Thaltorf“ aus dem Elbthal der Altmark, der aus Moosen 



Alter Torfstich bei Melbek in der Lüneburger Heide. 1892. 


zusammengesetzt ist. 4 Ebenso gehört hierher das soeben von Geinitz und Weber 
beschriebene , von 2,8 m Heidesand iiberwehte Moostorflager der postglacialen 
Kiefernzeit ant Strande der Rostocker Heide. 1 

Der Torf hat eine sehr wechselnde Mächtigkeit. Bisweilen ist es anch nicht bis zor eigentlichen 
Torfbildung gekommen; in vielen Brüchen findet man nar eine schwarze Erde, die sehr reich an 

1 Jahrb. L.A. f. 1900, LXXJI. 

* Jahrb. L.A. f. 1897, 28. 

* Vergl. (tkixitz, Beitr. I. z. Geol. Meckl. 1879, 69. — Keiluack, halt. Hohenr. Jahrb. L A. 
f. 1889. 191 n. a. in. 

4 Jahrb. L.A. f. 1886, 1 10. 

* Arch. Ver. Nat. Meckl. 68. 
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Homos oder vertorften Pflanzenresten ist. Weseb deflnirt ein r Moor* als ein Gelände , das mit 
einer reinen Hamusscbicht von einer gewissen Mächtigkeit bedeckt ist. Er unterscheidet zwischen 
Torf und Moder. 1 

Vielfach finden sich inmitten der Torfniederungen noch Überreste der einstigen Wasserfläche 
als kleine oder grössere Seen, die sog. „Blänke“. Ähnliche Wasserflächen auf Hochmooren, die Meere 
oder Teiche, werden als Reste flacher Mulden oder durch Quellen entstanden erklärt, andere haben 
nach Weseb ihren Ursprung in Wasseransammlungen in und zwischen den Bülten in regenreichen 
Perioden, das Wasser vertieft und erweitert das Becken, Algen treten als Zerstörer des lebenden 
Sphagnum hinzu. 

Wie man in Seen flache oder höhere Inseln als Reste des Plateaus findet, so liegen auch solche 
Horste, Werder oder . Woorte“* in grosser Anzahl in manchen Torfmooren vertheilt. 

Im Torf tritt als Neubildung nicht selten der Vivianit fßlaueisenerde) auf ; auch kommt cs 
in manchen Mooren und Sümpfen zur Bildung von Raseneisenerz, Sampferz, Klump.’ 

In manchen Heidegegenden wurde der Raseneisenstein als Baumaterial benutzt. 



Beistehendes Bildchen zeigt ein solches Dorfhaus aus ('onow in der südwestlichen Heide Mecklenburgs. 


Besondere Varietäten von Torf sind der „Darg*. eine verschiedenartige, oft schmierige Masse 
in der Tiefe, vielfach nur aus Rosten von Schilf zusammengesetzt, und .Lebertorf' oder Torf- 
schiefer, eine braune, elastische Masse, die beim Trocknen schiefrig und hart wird, aus Algen nnd 
z. Th. thierischen Excrementen bestehend. 4 


1 Analysen von Torf finden sich mehrfach angegeben. Z. B. Jkntzscii, Die Moore der Provinz 
Preussen. Sehr. phys. Ges. Königsbrg 1878. S. auch Fküii: über Torf und Dopplerit. Zürich. 1883. 
(Hier Litteratur.) Der gegenwärtige Standpunkt d. Torfforschung. Ber. Schweiz, bot. Ges. 1891, 
62. Skspt: Humus-, Marsch-, Torf- u. Limonitbildung. Leipzig 1862. 

’ über Blank und Woort s. Geixitz: Die Seen pp. Meckl. 1886, 20 u. 7. 

* Vivianit: Gäktxeb: über Vivianit nnd Eisenspat in meckl. Mooren. Arch. Nat. Meckl. 
1897, 73. — v. Bemmelex : Eisenanhäufnngen in und unter Mooren. Z. f. anorg. Chemie, 1899, 313. 
Raseneisen: Ki.ebs. Das Sumpferz, u. Ber. d. in Masuren vorkommenden. Königsberg, 1896. (Ver- 
schiedene Versuche , zur Entphosphorung des Raseneisensteins und Verwertung der Phosphorsäure 
haben bis jetzt noch zu keinem befriedigenden Resultat geführt.) 

4 Geinitz : über Torfschiefer oder Lebertorf. Arch. Naturw. Meckl. 1886, 108. (VII. Beitr. 
z. Geol. Meckl.). 
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Der Torf iit bisweilen reich an Kalk, (1er ihn entweder gleichförmig in Körnchen und Muschel* 
frsgiuenten durchsetzt oder in den zahlreichen t'oncbyliengehanaen besteht, welche den Torf erfBUsn. 
Die Torfascbe wird dann als Bau- und Döngekalk verwertet. 



Nach den Pflanzen, welche den Torf bilden, unterscheidet man: 

Moostorf (Sphaynrtum, Hypnetum, Uypneto-Sphagnrtum) 

Rasentorf (Caricetum = Seggenmoor, Grammel um = Grasmoor, Cariceto-Grami • 

Fucb, Lethaea cunoioiriL 22 
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netum, Arundinetum — Schilfmoor, Eriophoretum = Wollgrasmoor, auch 
„Foose“, Cariceto-Arundmetum) 

Heidetorf (Callunetum, Erirarrtum) 

Mischtorf (z. B. Calluncto- Eriophoretum, CaUuneto- Eriophorcto-Sphagiuium) 
Waldtorf (Silvetum). 

Man kann unterscheiden zwischen Hochmoor (Heidemoor), Flach- oder 
Wiesen-(Grünland-)moor und Mischmoor. Hochmoore sind Uber Wasser oder in 
Teichen mit kalkfreiem Wasser (supra-aquatisch) gebildet; sie bestehen im Wesent- 
lichen aus Torfmoos (Sphagnum), Heide und Wollgras ; ihre Oberfläche ist vielfach 
flach gewölbt. Flachmoore erfordern dauenide Benetzung von stagnirendem oder 
langsam fliessendem, hartem Wasser (infra-aquatisch) ; ihre Flächen überragen nur 
das Mittelniveau des Wassers; sic bestehen aus Gräsern, Seggen und Moosen wie 
Hypnum. 

Die Heidemoore bildeten sich besonders in Depressionen von Sanden, auch 
wohl auf undurchlässigem Thonboden. 1 Man sieht im Untergrund des Moores den 
humosen Sand, der in tieferen Lagen durch Auslaugung eine bleigraue Farbe zeigt. 

Dieser „Bleisand* ist ein durch Verwitterung und Auswaschung von fast allen Mineralstoflen mit 
Ausnahme der Kieselsäure befreiter, schwach humoser Sand; es ist derselbe Sand, der die weiten 
Strecken der Thalsandheiden einnimmt (wo er zu Tage tritt, wird er hellgrau bis weiss). Unter ihm 
entsteht oft eine undurchlässige Lage von „Ortstein“, durch Anreicherung an gelösten und wieder 
ausgefällten Homussubstanzen verkittet, 3 ein Humussandstein, der bisweilen auch taschenartig in den 
liegenden Sand eingreift. Die von Ramanx genau studirten Sccundärbild engen linden sich übrigens 
auch auf zahlreichen nicht von Torf bedeckten Heidesandfläcben. 

Die Hochmoore, ausser kleineren Becken, finden wir entwickelt in West- 
und Ostpreussen und besonders im Westen der norddeutschen Tiefebene zwischen 
der Lüneburger Heide und den westlichen Ausläufern des subhercynischen Hügel- 
landes. 1 

Di« Schicbtenfolge eines normal aufgebauten norddeutschen Moores , das aus einem stehenden 
Gewisser entstanden und bis zum Hochmoor fortgeschritten ist, ist nach Webfs* von oben nach 
unten folgende ; 

7. Sphagnumtorf. 

6. Schenchzeria- oder Eriophorumtorf. 

6- Übergangswaldtorf (terrestrisch). 

4. Semiterrestrischer Kiederungsmoortorf (Bruchwald- etc.). 

3. Telmatischer Niederungsmoortorf (telmatischer Schilftorf, Seggentorf etc.). 

2. Limnischer Niederungsmoortorf (Schlamm-, Leber-, Muddetorf etc.). 

1. Litauische Bildungen mit überwiegend mineralischer Beimengung (Seemndde, Seekreide, 
Seeschlick etc.). 


1 Guaebxek: Stadien über die d. nordd. Heide. Leipzig, 1896. 

* Ramaxx : Der Ortstein and ähnliche Secnndirbildungen in den Alluvialsanden. Jahrb. L.A 
f. 1886 (hier Litteratorangaben u. Analysen). Über Bildung n. Kultur des Ortsteins. Z. f. Forst- 

u. Jagdwesen, Berlin, 1886, 1. — Saeauw: Lyngheden in Oldtiden. Kopenhagen 1889. (s. o.) 

3 Kutzes : Die Gegenden der Hochmoore im nw. Deutschi. Abh. schien. Ges. f. vaterl. Coltur. 
Breslau, 1864. — Salkeld. D. nordd. u. niederl. Moore. Ausland 1882. D. Hochmoore auf dem 
früheren Weserdelta. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1881, 161. Geogr. Beschr. d. Moore d. nw. Deutschi. 
Landw. Jahrb 1883,6. 

4 Augstumal, S. 226. 
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Die Moore der Niederungen der grossen Hauptthäler und isolirten Seen und 
ähnlichen Depressionen gehören meist zu den Grünlandsmooren. (In Olden- 
burg und der Provinz Hannover sind 17°/o der Landfläche von Mooren eingenommen, 
in Pommern 10,2, in der Provinz Preussen 6,4, in Sachsen 3,3). 

Die Grünlandsmoore sind in der Nachbarschaft von Geschiebemergel häufig 
mit Kalk imprägniert worden, wodurch eine Moormergeldecke entstand, die 
oft reich an Süssw&sserconchylien ist. 

Schriften über norddeutsche Moore: 

Berichte der Central-Moor-Commission xa Berlin. 

Jextzbch : Die Moore der Prov. Preussen. Sehr, ph.-ök. Ges. Königsberg, 1878. 

Schacht: Moore d. Gr. Oldenburg. Pet. Mitth. 1888, I. 

v. Fist heb-Benzon . Die Moore d. Prov. Schleswig-Holstein. Abh. Naturw. Ver. Hamburg, 11,8. 1891. 
Geinitz : Die Seen, Moore u. Fluss!. Meckl. Güstrow, 1886. 

Dieokbiciis : Ober d. foss. Flora d. meckl. Torfmoore. Arch. Nat. Meckl. 1894. 

Müllke: Verbreitung der deutsch. Torfmoore nach Statist. Gesichtspunkten dargestellt. Z. f. prakt. 
Geol. 1899, 193, 277, 814. 

Webek: über d. Vegetation zweier Moore b. Sassenberg i. Westf. Abh. Naturw. Ver. Bremen, 1897, II. 

— über die Vegetation und Entstehung des Hochmoores von Augstumal im Memeldelta. 
Berlin 1902. 

Lkmckk : über d. botan. Unters o.- u. w.-preuss. Torfe. Sitzber. ph. ök. Ges. Königsberg 35. 

Die Untersuchung der pflanzlichen Bestand theile der Torflager hat zu 
vielen interessanten Resultaten geführt und gezeigt, dass vielfach während der 
langen Zeit der Bildung unserer Torflager sich die äusseren klimatischen Be- 
dingungen wesentlich verändert haben. Die Glacialfiora wurde später von anderen 
Formen verdrängt, auf welche wieder neue Einwanderer folgten, die ihrerseits bis 
zur Gegenwart theilweisen Verschiebungon unterliegen. 1 * 

Weber schliesst aus der Pfianzenfolge der nordwestlichen Hochmoore, dass 
nach der Eiszeit 2 wärmere, trockene und 2 kühlere, feuchte Perioden einander 
folgten, deren eine noch in die Gegenwart reicht; die Grenzschicht fällt wohl in 
die wärmere und trockene Periode der Ancyluszeit. 

Manche Untersuchungen haben einen Anschluss an die BLYTT'sche Kintheilung (s. o. S. 166) 
ergeben. 3 Auch die Beobachtung Menzels aus dem südlichen Hannover * kann hier angeführt werden : 
Sandiger Torf mit reicher Land- und Süsswasser-Molluskenfauna. 

Conchyliensande mit vielen Süsswasser-Conchylien, einigen Landschnecken und Snmpfflora. 
Bänderthone mit wenig Pflanxenresten, einigen Süsswasser-Conchylien, Hecht, Barsch. 


1 Vergl. die in Norddeutschland im Aussterben begriffenen Pflanzen, Taxus und Wassernuss, 

deren Restvorkommnisse von Conwentz verfolgt werden. Betula nana ist lebend in norddeutschen 
Mooren aufgefunden worden, in Westpreussen bei Nen-Linum und in der Lüneburger Heide bei Schaf- 
wedel. Plettkk wirft mit Recht die Frage auf, ob man diese Vorkommen als Reliefe aus der Eiszeit 
auffassen dürfe, oder nicht vielmehr als Einwanderer. Plettkk, Botan. Skizzen vom Qoellgebiete der 
Ilmenau. Abh. Nat. Ver. Bremen XVII, 447. 

3 Wie vorsichtig man aber bei Beurtheilung des Alters einzelner Torflager sein muss, zeigt 
die falsche Annahme v. Fischee-Benzon», welcher meinte , dass in Holstein während der Kiefernzeit 
die Eiszungen der zweiten Vergletscherung von neuem vorgerückt seien und dabei manche Moore 
beschüttet hätten und diese ln Wirklichkeit echt postglacialen Moore daher als interglacial anzu- 
sehen seien. 

3 Menzel: Diluviale Süsswasser- und Torfablagerung bei Wallensen im südlichen Hannover 
Z. d. G. 1902, 195. 
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Diese Abaätze eines Sees überlagern 2—4 m fossilfreien Mergelsand , darunter folgt 4 — 6 m 
steinige Grnndnior&ne, anf Braunkoblo lagernd. Alle diese Schichten sind anfgerichtet, verworfen, 
gefaltet (nicht durch Glacialdruck), und werden diacordant Überlagert (horizontal) von Torf, der 
Knochen von Hirsch, Elch, Rind führt. (Vielleicht sind die Störungen nicht durch Glacialdruck, 
sondern durch Abgleitnng erfolgt, wie Zimmermann bemerkt (ibid. S. 196). 

Wir bei thierroste der Torfmoore: 

Mensch, Wolf, Fachs, Hand, Biber, Wildschwein, ?Bär, ? Fischotter, Elch, Renthier, 1 Edel- 
hirsch, Reh, Auerochs, Rind, Pferd, verschiedene Vögel, Sumpfschildkröte, Flussbarsch, Hecht, Karpfen. 

Die Abschlemm-Massen sind als secundäre Bildungen praktisch oft 
von grosser Bedeutung. 


Erscheinungen im Küstengebiet. 

Nachweise von Niveauschwankungen in spat- und postglacialer Zeit sind 
an zahlreichen Orten des Küstengebietes vorhanden. Das Weserdelta muss nach 
SALFELD8 Untersuchungen 2 lange vor dem Einbruch des Jadebusens entstanden 
sein und während seiner langen Bildungszeit über dem Niveau der Flut gelegen 
haben; zwischen der unteren Kleischicht und dem Hochmoor liegen Reste von 
früherem mächtigem Waldwuchs, mit Andeutungen vom Dasein des Menschen. 
Durch spätere Senkung ist der Untergrund von Theilen des Moores unter Fluthöhe 
geraten, der nördliche Teil taucht sogar in den jetzigen Jadebusen. 

Gleiches geht aus den Angaben Prestels 8 über die in Ostfriesland bis zur 
Tiefe von 10 — 16 m wechsellagernden Marsch- und Dargschichten hervor. Auch 
in Ditmarschen ruht der Marschboden vielfach auf Moor. (Die Aufschlickung 
erfolgte nach der Eindeichung sehr rasch.) Der submarine Torf „Tuul“ des West- 
strandes von Sylt soll älter als die Litorina - Senkung sein. ScHUCHT 4 wies drei 
Perioden der postglacialen Zeit der Wesermarschen nach: Bildung der altalluvialen 
Schlickboden und ihrer Moore, säkulare Senkung mit Aufschlickung der Weser- 
marschen bis zur heutigen Höhe (Senkungsbetrag rund 20 m) und schliesslich 
Küstenzerstörung, begründet in den durch die Zerstörung der Dünenketten hervor- 
gerufenen neuen Flutverhältnissen der Nordsee und Weser. 

Werden diese Befunde an der Nordseeküste sich gut in Einklang bringen 

1 Das Renthier, welches nach Norden zarückwanderte, hat sich also noch in postglacialer Zeit 
hier gefonden und zwar scheint es häufig in den nördlichen Gegenden vorzakomraen (z. B. in Mecklen- 
burg, s. Blltz, Arcb. Nat. Meckl. 1897, 86); auch aus Wiesenkalk ist es bekannt, (Junicn, Jahrb. 
L.A. f. 1897, 28); ebenso aus alluvialem Schlamm. Vergl. Struckmasr : Die im Schlamme des Düm- 
mersces in Hannover gefundenen subfoss. Säugetkiere. Jahresber. nath. Ges. Hannover 1897. Nkiirino 
(Tundren, S. 167) glaubt allerdings nicht , dass Renthier und Reh dauernd neben einander gehaust 
haben, a die Renthierfunde aus dem Boden des Dümmersees sind wohl kaum mit Sicherheit zu datiren*. 
Struckmann zeigte (über d. Verbr. d. Renthieres, Z. d. G. 1880, 728) in einer Zusammenstellung aller 
bekannter Renthierfunde, dass das Renthier gegen Endo der Eiszeit noch immer zahlreich vorhanden 
war, sich bei allmahiig feuchter werdendem Klima auch noch in den baltischen Küstenländern hielt, 
bis es von da seinen Rückzug nach dem Norden nahm. (Etwa */• aller Funde entfallen anf das 
norddeutsche Alluvium.) 

1 Salfelp: Hochmoore auf dem früheren Weser-Delta. Z. Ges. f. Erdk. Berlin, 1881, 171. 

* Pbrbtki, : Die Bodenverh. Ostfrieslands, 1870. Fokcuhammkk erwähnt gleiches von den däni- 
schen Küsten. Z. f. aügem. Erdk. 1, 476. 

4 Schucut, Beiträge z. Geologie d. Wesermarschen. Z. f. Naturwiss. 76, 1903, 1. 
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lassen mit denen Hollands, so liegen gleiche Daten auch für die Ostseeküste vor. 
Dieselben gehören hier der Litorinazeit an (s. oben S. 128). 

Ablagerungen der Litorinazeit bei Warnemünde. 1 * * 

Die neuen Hafenbauten von Warnemünde ergaben im Jahr 1901 folgendes Profil : 

Im Niveau von 5 m u. d. M. tritt grauer Gescbiebemergel auf, mit einem deutlichen Wald- 
buden an seiner Oberfläche , darüber folgt 2,5 in mariner muschelführender mooriger Thon ,* (mit 
massenhaften Cardium edule und Scrobicularia piperata , Hydrobia ulrae and I.Horina litorea , nebst 
Foraminiferen und Diatomeen. Hierüber folgt Kies und Grand, 2 m und feiner Sand mit zahlreichen 
dünnen Torfstreifen, bis oben ein dünnes sandiges Torfmoor den Boden bildet, mit der Oberkante 
-J- 0,2— 0,6 m NN. 

ln dor marinen Moorerde und dem darüber liegenden Sand fanden sich neben vielen Holz- 
stämmen Schädel und andere Knochen von Mensch, Delphin, Seehund, Hirsch, Elch, Renthier, Pferd, 
Rind und Gans. 

Ähnliche Ablagerangen kommen bei Heiligen Damm, bei Wismar und bei Lübeck vor. 

Die Warnemünder Beobachtungen ergeben folgendes : 

1. In der Post- oder Spätplacialzeit (Ancylus?), noch nach der Bildung der Heidesande, muss das 
Land hier höher gelegen haben. Das Gebiet südlich derselben zeigt anf Geschiebelehm Solle und in 
einigen Soll-Mooren Betula nana i (D ikdkkich*) ; ein Wald von Eichen bedeckte den Geschiebemergel- 
boden. Besiedelung durch den neolit bischen Menschen. 

2. Zur Litorinazeit trat eine Senkung ein, es bildete sich ein Muschelgrus und folgende mächtige 
horizontale Schichten von moorigem Thon. 

3. Ein plötzlicher nener Einbruch des Meeres beschüttete diese Wattenbildung mit Geröllen 
und Grand, bis eine ruhigere Ablagerung von feinem Strandsand erfolgte. 

4. Auf diesem Strandsand begann eine neue Torfbildung, mit vielfachem Wechsel von Meeres- 
einbrüchen, daher die Zerstörung des Torfes und Bildung des torfstreifigen Sandes, bis zuletzt die 
Torfiiildung, vielleicht hinter einer Düne, ruhiger stattflnden konnte. 

6. Erneute Sandbedeckung zeigt eine geringe Senkung oder Überschüttung mit Dünensand an. 

Veränderungen der Küste. 

Unser Küstenverlauf war seit der Postglacialzeit grossen Schwankungen unter- 
worfen. Sicher war Holstein, Mecklenburg und Pommern zur Ancyluszeit mit 
Dänemark und Schonen landverbunden, die heutige mecklenburgische Bucht lag 
trocken, mindestens 50 m höher als gegenwärtig, die ostpreussische Küstengegend 
ebenfalls höher.® 

Die Litorinasenkung brachte dann das Land tiefer, als es heute liegt 4 und 
hat die Formen unserer deutschen Ostseeküste geschaffen, die Föhrden, Haffe, 
Buchten, die Flach- und die Steilküsten, sowie die Inseln und Halbinseln. 


1 Geikitz: Centralbl. Min. 1901, 582/ und Mitth. XIV a. d. Meckl. Geol. L.A. 1902, Rostock. 

1 Die Moorerde entwickelt reiche Ausströmungen von brennbaren Kohlenwasserstoffen und 
Schwefelwasserstoff, letzterer giebt zur Ausscheidung von gediegenem Schwefel an der Luft Veran- 
lassung. 

* Vergl. die Karte von Gkikie, Ice Age XII und E. Geikitz: Pcterrn. Mitth. 1908, 4; und 
Das Land Meckionburg vor 3000 Jahren, Rostock, 1903. 

4 Die Litorinasenkung ist wahrscheinlich identisch mit der „ci mb rischen Flut', 
welche die Bewohner jenes weit ausgedehnten Landes zu Auswandern zwang. Ihre Zeit kann schätz- 
ungsweise auf das Jahr 700 v. Chr. verlegt werden. Vergl. Gkikitz: Peterm. Mitt. 1903. 4 und Das 
Land Mecklenburg vor 3000 Jahren. Rostock, 1903. 

v. DavoALsai meint, dass seit der Diluvialzeit eine positive Strandverschiebnng der nord- 
deutschen Ostseeküste bis heute die dominirende Bewegung gewesen sei. Z. Ges. Erdk. Berlin, 1887, 244. 
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Denken wir ans das Land mit allen seinen Unebenheiten — flachen Wellen nnd Tiefungen, 
steilen Erhebungen, Flussthälem, Thalmündungen, Seebecken and Torfmooren — von einer willkür- 
lichen Linie abgeschnitten nnd den an dieser Linie herantretenden Meeresspiegel auf einen beliebigen 
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Horizont (also unser N. N.) fixirt, so ranss sich das Bild dos ^tatsächlichen Küstenverlaufes von 
selbst ergeben : Alle tiefer gelegenen, von der Linie angeschnittenen See- oder Moorniederungen und 
Thäler werden von dem Meerwasser bedeckt, bilden Buchten und Haffe von verschiedenster Rieh- 
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tung, Lage und Ausdehnung ; das höher gelegene Land bleibt trocken und bildet je nach seinem 
Niveau Steil- oder Flachufer, oder wenn rings von Niederung umgeben, auch Inseln und Halbinseln. 
Unterstützt wird die Arbeit noch von Sturmfluten, die aber im grossen Massstabe immer nur niedrig 
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gelegene Landtheile dauernd dem Meere erobern können, (irossartige Beispiele dieser Art aus histori- 
scher Zeit sind die Bildungen der Dollart (von 1218 — 1282), des Jadebusens (1218). Aus älterer 
Zeit stammt die Abtrennung der bekannten Nordseeinseln mit ihrem Diluvial- und Miocän-Kern, mit 
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dem hinterliegenden „Wattenmeer*. (Borkhöft fand, das« der Greifswalder Bodden 1 während des Haupt- 
abschnittes der Alluvialzeft an der Ostseite gegen die Ostsee abgeschlossen war ; erst in historischer 
Zeit ist der östliche Landdamm durch Sturmfluten zerstört worden.) 

Unsere Küste ist reich an Beispielen von Erscheinungen der „Senkungsküsten“. Später kommt 
noch hinzu die Wirkung von Ktistenströmnngen, von Abbruch, Dünen u. a. m. 

Die Beschaffenheit des Strandes hängt ab von der Natur der Küste. Besteht das Ufer aus 
Gescb iebemergel oder anderen festen Diluvialbildnngen, oder älterem Gebirge (Helgoland, Rügen, 
Sylt u. s. w,), so werden hier durch die Abspülung sonkrechte Wände geschaffen, es entsteht das 
Steilufer, der „Klint" , das Kliff. (S. die Bilder p. 342 u. 343). 

Das Material des Klint es wird von den Wellen verarbeitet: Aus dom Geschiebemergel werdon 
die grossen und kleinen Blöcke herausgewaachen und fallen aus der Steilwand auf den Strand, die 
leicht abschwemmbaren Thon- und Sandtheilchen, welche an frisch abgebrochenen Stellen das Wasser 
völlig trüben, werden in die See hinausgezogen oder in Knstenströmungen weggeführt, um anderswo 
neue Absätze zu bilden. Der übrig bleibende Grand und Sand wird weiter gesondert, von stärkeren 
Wellen bald über die Blöcke geschüttet, bald fortgeführt. So finden wir im allgemeinen hier einen 
steinigen Strand, der aber nach den Jahreszeiten nnd Wellenbewegungen seinen Anblick sehr häufig 
wechseln kann. Die Steine werden zu den runden Strandkieseln abgerollt, der Sand nach seinen 
Mineralbeatandth eilen gesondert : so kann auch eine Anreicherung der schweren Magneteisenkörner 
erfolgen. — Besteht der Klint aus Hetdesand, so wird der Strand nur feinen Sand führen; finden 
sich doch hin nnd wieder Steine, so entstammen diese dem unter dem Heidesand vorkommenden Ge- 
schiebemergel. In derselben Weise erklärt sich das reiche Vorkommen von Feuersteingeröllen an dem 
Strand von Rügen, die Ortsteingerölle am Klint von Heidesand, u. a. in. 

Da wo dem Geschiebemergel des Klintes kleine Sandmulden eingelagert sind, holt das Meer 
den leichtor entführbaren Sand rascher heraus, als den Mergel; es entstehen nischen artige Ein- 
buchtungen in der Küstonlinie, zwischen denen wie Nasen die Steilwände des Geschiebemergels vor- 
treten ; (sehr hübsch kann man dies bei der Stoltera westlich von Warnemünde beobachten). 1 

Das sehr Wechsel volle Material des Strandes, Sand, Grand, Gerolle und Steinblöcke, 
stammt von dem Ufer selbst, es sind nur die hier vom Wasser verarbeiteten Theile desselben. 

Neben vielen Beobachtungen, z. B. der Schichtenbildung, dem Aufwerfen von Strandlinienwällen, 
Tbierfäbrten u. a. lässt sich in dem Gebiet des Strandes auch sehr schön die mannicbfaltige Leistung 
des Windes beobachten, wie Winderosion, Rippelmarken u.a.m. Einer Eigenthümlichkeit der 
Strandsande darf noch gedacht werden, des sog. klingenden Sandes. Wenn die vorher von den 
Wellen benetzten Sandkörner getrocknet sind, so bilden sie einen gewissen festen Zusammenhang, 
vielleicht durch Verkittung mit minimalen Salztheilchen oder auch durch die blosse Adhäsion, und 
jeder Fasstritt, der diesen Zusammenhang zerstört, reibt die einzelnen Körnchen aneinander und ruft 
ein eigentümliches schrilles oder schnurrendes Geräusch hervor. 

Die Kttstenzerstörung Helgolands ist bekannt. Hier wie bei allen Klintufern wirkt auch der 
Frost (z. Th. auch das Sickerwasser) kräftig mit an der Zerstörung; die herabfallenden Schuttmassen 
werden dann vom Wasser erfasst und fortgelührt oder vorgelagert, bis auch sie von einem späteren 
Sturm mit seiner Flut hinausgeführt werden. Nicht bloss bei starken Sturmfluten, sondern auch in 
jedem Frühjahr und Herbst sehen wir diese Abbrüche. (Schön kann man das z. B. an dem zer- 
klüfteten Geschiebemergelklint der Stoltera bei W arnemünde beobachten, wie die grossen quader- 
förmigen Geschiebemergelblöcke abstürzen und nach einiger Zeit verarbeitet werden. Aber auch durch 
direct« Unterspülung erfolgt der Absturz; kleine Höblenbildung ist nichts seltenes. Vielleicht sind 
auch vorhandene Dislocationsspalten bei dem Abruch mit massgebend.* 

Alljährlich verliert der Strand, d. h. das Hochufer, bald mehr, bald weniger an Gebiet; da« 
weiss der Landmann, dessen Acker an die See grenzt , das sieht man an den Wegen , die früher 
parallel der Küste verlaufend, jetzt abgeschnitten sind und durch neue zurückliegende alle paar Jahre 

1 Der Greifsw. Bodden. Jahresber. Greifsw. geogr. Ges. 1884. 

1 S. auch Beckmanv's Beschreibung der pommerflehen Küste (s. u ). 

• 8. Günther, Die Dislocationen anf Hildensöe. Berlin, 1891. 
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Beispiel von Küstenzerstörung . Bantsandsteinfelsen an der Nordspitze von Helgoland. 



Schollenabsenkang eines grosseren Tbeiles des bewaldeten Steilufers am Heiligen Hamm, in Folge 
der Unterspülung bei der Sturmflut 1872. (Lösnee phot. 18H2.) 
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ersetzt werden müssen. Die verschiedenen Schatzbauten verlangsamen den Verlust, eine völlige Ver- 
hinderung erreichen sie aber nicht. 

Ein Beispiel von starkem Landverlust an einer Küste , die noch keine erheblichen Schutzvor- 
richtungen hat, ist das Brodtener Ufer bei Lübeck; hier wies Friedrich einen jährlichen Verlost 
von 1,2 m nach. 1 Der mittlere jährliche Landverlust der Stoltera bei Warnemünde beträgt 0,72 m. 

Eine ausführliche Behandlung dieser Frage erschien von der mecklenburgischen Küste. 1 

Producte der Anschwemmung sind die Mündungsverschiebungen der Flüsse. 
Küstenströmungen führen Materialien gegen die Mündung und veranlassen dadurch 
eine seitliche Verschiebung, es braucht dabei gar uicht erhebliche Landgewinnung 
stattzufinden, wenn Kiistenstrom und Fluss noch Kraft genug besitzen, Sedimente 
hinauszuführen (s. das Bild der Lebamündung nach Lehmann in Wahnschaffe 
1. c. 253). 

An die hervortretenden Erhebungen setzen die Küstenströmungen Sandmassen 
an oder lagern sie auch iui Meere parallel der Küste als Sandbänke ab. Die Uber 
Wasser ragenden Sandmassen, als Anhängsel (Huks) verlängern sich dauernd und 
bilden schmale oder breite, flache unfruchtbare Landzungen, Kehr ungen, die 
auch endlich das hinterliegende Half völlig abschneiden und in einen Strandsee 
verwandeln können, oder Inseln mit dem Land verbinden. 

Die Kehrungen an der Kordseeküste sind teilweise wieder vom Meere zer- 
stört, an der Ostseeküste dagegen gut erhalten. Unter dem Schutze dieser Kehrungen 
konnten sich an der Kordsee die feinen Schlammmassen der Flüsse als Klei- 
oder Marschboden ablagern. (Wenn sie im Wattenmeere durch Deiche vom 
Meere abgeschnitten werden, erzielt man die fruchtbaren Böden, z. B. in Ditmarschen, 
an der Unterems; sog. „bitterer Klei“ ist durch seine beigemengten Sulfate als 
Bodenart ungünstig). Eine Vertretung des Klei durch Feinsand ergibt sich aus 
den Verhältnissen. Muscheln und Diatomeen sind natürlich vielfach in diesen Ab- 
lagerungen. (Vergl. auch Meyn : Die Bodenverh. Sclilesw.-Holst. Abh. pr. geol. 
Karte III, 3; 34.) Inseln im Schlick sind die Woorte, Wurte, dem nachbarlichen 
Geestlande entsprechend. 

Die Deltas der Elbe und Weser sind vereinigte Bildungen der Flüsse und 
des Meeres. Im Gegensatz zu lt. Credner meint Wahnschaffe mit .Jentzsch, 
„der Umstand, dass die Flüsse uneingedcicht noch gegenwärtig bei Hochfluten ihre 
Deltas z. Th. überschwemmen würden, ist vielleicht ausreichend, nm die allmählige 
Aufhöhung und das Emporsteigen des Deltas über den gewöhnlichen Wasserstand 
zu erklären“. In den Haffs haben die einmündenden Flüsse Deltas in postglacialer 
Zeit aufgeschüttet, z. B. das meist von Schlick erfüllte Weichseldelta.’ Die 
Alluvionen des Weichseldeltas sind durchschnittlich 9 m mächtig; ihr Untergrund 
ist Heidesand, der wie auch älteres Diluvium in kleinen Inseln aus dem Schlick 
hervorragt. Der gesamte Haffzuwaclis beträgt nach Jentzsch etwa 1 ’/» Qu. Meilen 


1 Friedrich: Da« ßrodtenor Ufer bei Travemünde. Lübeckiathe Blätter, 1901. 

* E. Geisitz: Der Landverlust der meckl. Küste. Mitt. XV a. d. Meckl. G. L. A. 1903, mit 
Karten und Bildern. Vergl. auch die Schilderungen von Lehmann : Pommerns Ktiite von Dievenow 
bi« zum Darss. Brcalau, 1878. — Das Küstengebiet Hinterpommerns. Z. Ges. Brdk. Berlin, 1884, 332. 
— Geurhakdt: Handbuch des deutschen Dünenbaas. Berlin 1900. 

1 Jentzsch: Geol. Skizzen d. Weichseldeltas. Sehr, ph.-ök. Ges. Königsberg 1880, 154, Karte. 
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in 2 1 * * 4 /* Jahrhundert. Im Memeldelta tritt der Schlick mehr zurück, es kommen 
ausgedehnte Moosbrüche vor. 

Die Frage der recenten Senkung. 

Wenn der Schlickontergund und die aus ihm hervorrageuden Heidesandrücken wirklich, wie 
Bebexdt annahm, marine Bildungen sind, so würde nach Jkstzsch das Weichsel- und Memeldelta in 
altalluvialer Zeit mindestens 10—18 m unter dem heutigen Niveau gelegen haben (Torf unter dem 
Haffspiegel gilt aber nach Währschafte nicht als beweisend für die Annahme , dass das Land noch 
in jungalluvialer Zeit höher gelegen habe). Wir müssen aber diese Schlussfolgerung umkehren: 
nach der heutigen Auffassung ist der Heidesand nicht marin, sondern fluviatiles Produkt der Ab- 
schmelzperiode, also muss das Land zur Abscbmelzperiode dort mindestens 10 — 18 m höher gelegen 
haben ; darauf trat die Senkung ein. Die Zeit der Erhebung entspricht der Ancyluzeit, die der 
Senkung der Litorinazeit (s. o.) 

Submarine Torfmoore. 

An der Nord- und Ostseeküste sind seit langer Zeit submarine Torf- und Waldreste , auch 
mit Thierresten, bekannt, x. Th. als Lagnnenmoore Forchhammers, von Marschboden bedeckte Moore, 
z. Th. unter dem Meeresspiegel liegende Baumstubben (vergl. v. E'ischer-Bexzo* : Moore Schleswig- 
Holsteins. 8. 28). Wo im Binnenland ein Torfmoor bis zur Küste reicht, finden wir vor der Düne 
den Torfboden oft fest gepresst und auch auf den Meeresboden reichend. Von diesem Torfboden 
brechen die Wellen Stücke los, werfen sie an den Strand und rollen sie zu den ellipsoidischen Roll- 
stücken ab (Torfgerölle, „Martörv“). (Vergl. umstehende Bilder.) 

Jestzmh erwähnt 1 den „ untergegangenen Wald“ von Cranz, der vorwiegend aus eingetorften 
Erlenwurzeln in einem unter dem Meere liegenden Boden besteht, und hält .die Möglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass der Druck des darüber gewanderten Dünensandes den in der Nähe des Haffes 
gewachsenen Wald um ein geringes unter sein ursprüngliches Niveau gedrängt habe". Kr sagt aber 
weiter: „An sich können wir somit diesem Walde keine absolute Beweiskraft für eine Landsenkung 
zusprechen,' ebensowenig wie anderen ähnlichen Befunden. „Wenn wir aber die Gesammtheit 
der Erscheinnng ins Auge fassen und alle Umstände abwägen, so müssen wir doch bei Bekendts 
Ansicht verbleiben, dass unsere Küste in langsamer Senkung begriffen sei.** 

Hiermit drückt er das aus, was ich 1883 a über die recente Senkung der mecklen- 
burgischen Küste ausgesprochen habe. Ich gebe zu, dass ich damals die altalluviale Senkung mit 
der jetzigen zusammenhängend angesehen habe, also zwei verschiedene Phasen vermengte. Wahx- 
schakkk hielt unsere Begründung nicht für ausreichend, nm eine recente Senkung anzunehmen. 

Ob man von einer noch andauernden Senkung reden darf, scheint nach den Pegebnessungen 
von 50 Jahren zweifelhaft, welche im Westen der Ostsee eine Constanz der relativen Höhenlage der 
Küste gegen die Ostsee ergaben.* 

Aach Lehmas* hält eine gegenwärtige Senkung der binterpommerschen Küste für 
unbeweisbar and wenig wahrscheinlich, aber er leugnet nicht eine vielleicht bis in die letzten 
Jahrhunderte ausgedehnte Senkungsperiode , wodurch wenigstens eine Reihe von Erscheinungen un- 
gezwungen erklärt würden. 

Abrasion und Transgression, nach v. Richthofe* Folgen einer Küstensenkung , finden sich an 
der ganzen Ostseeküste. 

Kürzlich zeigte Kästner,* dass in dem mecklenburgischen Küstengebiet die Erscheinungen an 
den Küstenmooren (welche alle Stadien des Ahschneidens durch die Küstonlinie zeigen) auf eine 
allgemein» Kostensenkung zurückgeführt werden müssen und sich nicht durch alleinigen 
Druck der auf ihnen lastenden Dünen erklären lassen. Die Grenzen des dortigen Heidesandgebietes 
neigen sich von Südosten zum Meere, d. i. nach Nordwesten , auch die Uferzonen der Heide machen 
dasselbe Elinfallen mit, was sich durch die ungleichmässige Senkung des mecklenburgischen 
Küstengebietes erklären lässt. 

1 Weichseldelta. Sehr. ph.-ök. Ges. 1880, 192. 

* Über d. gegenwärtige Senkung d. meckl. Ostseeküste. Z. d. g. G. 1883, SOI. 

* Seist: Das Mittelwasser der Ostsee hei Travemünde. Berlin, 1886, 60. 

4 Die nordöstl. Heide Meckl. Mitth. L A. XIII, 1901. 
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Torflager am Strand vor der Düne, Gr. Müritz, Mecklenburg. 



ljO*geri&sene und abgorollte Torfstücke am Strand bei Gr. Müritz i. Mecklenburg. (Gbimtz phot. August 1808.) 
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Bekräftigt wird die Senkungstkeorie nach Lehmann durch die Transgreasion der grossen 
Rollsteine. An der hinterpommerschen , wie an der mecklenburgischen Rüste u. a. findet man 
häufig Streifen von grossen (Jerollen hinter der Däne auf eingesandeten Torflagern ; Lkiimann erklärt 
sie richtig als von der Brandnngswelle im Laufe der Zeit der wachsenden Abrasionsflache durch 
jeweilige Sturmfluten abgelagert. Noch aus den letzten Sturmfluten von 1872 und 1888 sehen wir 
solche Gerölllagen bei Warnemünde, Wustrow, in Pommern u. s. w. Sie beweisen aber im strengen 
Sinne auch nicht direkt eine recente Senkung. 

Postglaciale d. h. Litorina-Senkung ist auch erwiesen durch die Tiefenverhältnisse vieler 
Thfiler, welche die sichere Annahme verlangen, dass zu ihrer Bildungsieit das Land bedeutend 
höher lag als gegenwärtig. 1 Für die Frage der recenten Senkung sind diese Thatsachen allerdings 
belanglos. 

Strand diinen und Uferwälle. 

Scharf zu unterscheiden sind die beiden Küstentypen: Klint und Düne. Wo 
das Binnenland eine niedrige Moor- oder Sandgegend bildet, greift das Meer oft 
weit in das Land oder das Land ist durch eine Düne oder einen Uferwall geschützt. 
Am Heiligen Damm in Mecklenburg bildet sich ein 2,5 km langer Uferwall, 
aus Gerollen bestehend, den die See selbst aufgeworfen hat, als Abgrenzung gegen 
eine landeinwärts gelegene Niederung.’ 

Im Gegensatz zum Uferwall ist die Düne vom Wind aufgeweht. Sehr wichtig 
ist das Wandern der Dünen. Nach Be beniit beträgt der jährliche Fortschritt 
derselben auf der Kurischen Nehrung 6 m, bei Stolpmiinde nach Keii.hack’ in 
zwei Jahren 10,5 — 17 m. 

An flachen Küsten bilden sich zuweilen ganze Systeme von parallelen Vordünen aus. Die 
überwehung der iiinterliegenden niederen Wiesen ist oft recht beträchtlich , wie aus dem Profil von 
v. i>. Boas* aus Pommern ersichtlich: 4 

0,94 m Dünensand, 

0,47 m Torf, 

0,47 m Dünensand, 

0,63 ui Dünensand mit Wurzeln von Strandhafer, 

1,88 m Torf anf Wiesenkalk. 

Aach hinter der Hauptdüne finden sich auf den Überwehten Wiesenflächen oft unregelmässige 
niedrige Dflnenzügo, z. B. bei Wustrow i. M. 

Dünenlitteratur : 

Berkkdt : Geol. d Kur. Haffes. Königsberg, 1869. 

Mkyn : Geogn. Besch r. d. Insel Sylt. Abh. pr. geol. Karte. I, 4. 1876. 

Gbbiiakdt (Jentzsch) : Handbuch d. deutsch. Qünenbaues. Berlin, 1900. 

1 Vergl. hierüber Geinitx, Beitr. z. Geol. Meckl. X. (Tiefenkarte der Warnow). Arch. Nat. 
Meckl. 1888 und Jkxtzsch, Z. d. deutsch, geol. Ges. 1890, 617. — Neue Gesteinsaufschl. 1897, 118,: 
„Im Alluvium wurden Süsawasserschichten bis 12 m unter dem Ostseespiegel im innersten Winkel des 
Weichseldeltas und bis 10 m im Pregelthal zu Tapiau nachgewiesen, in Königsberg bis 20 m, in 
Pillau bis 31 m. Dies beweist eine dem Jnngalluvium zugehörige Senkung, welche sich tief in das 
Land erstreckte*. 

a Geinitz: Der Conventer See bei Doberan. Mitth. Meckl. L.A. IX, 1898. 

4 Jahrb. L.A. f. 1896, 194. Ein hübsches Bild von einer über Wald fortschreitenden Wander- 
düne giebt Kkuloack, Krl.-Bl. Lanzig, 1897, 18 und .Prometheus“, Num. 215. 

4 Z. d. G. 1857, 473. 
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Reconte Dünenbildung durch Sandanwehung vor dem Heidesandklint am Strand bei Graal an 
der mecklenburgischen Küste (Juli 1901). 



Düne am Ostseestrand von Niehusen in Mecklenburg, von der Landseite gesehen. 1892. 
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Das Quartär im Nordseegebiet 

westlich der Weser (Oldenburg* nordwestliches Hannover, Holland, Belgien). 

Ausführliche Litteratorangaben finden sich in den Veröden tlichungen von J. Mastix : Diluvial- 
studien I — VII. (Jahrexli. naturw. Vcr. Osnabrück, und Abh. naturw. Ver. Bremen, 1898 — 1898. 
Vergl. ferner die zahlreichen Arbeiten von : v. Calkkk, v. Capelle, LobiE, Sciibüdeb v. d. Kolk. Auch 
v. Calkkb: Die nieder!, geol, Karte. Z. f. prakt. (Jool. 1896, 129. 


I. Holland. 



Geologische Übersichtskarte der Niederlande von T. C. Wisklkb. 


Vier Factoren sind es, welche in diesem Grenzgebiet des uordeuropilischen Dilu- 
viums eine wesentliche Holle spielen und vielfach sowohl in horizontaler wie in verti- 
caler Richtung in einander umgreifen: das skandinavische I n la n deis. welches nur 
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einmal bis hierher vordrang, seine Schmelzwässer, die von Süden kommenden 
Flüsse und das Meer. 


Diese verschiedenartigen Factoren haben denn auch eine sehr verschiedene Ausbildung des 
Diluviums veranlasst. 

Stajhmq hat 1860 die verschiedene Faciesentwicklong za einer Horizontalgliedernng 
des holländischen Diluviums wie folgt verwertet : 


1. skandinavisches Diluvium, nördl. der Yecht, 

2. gemengtes Diluvium, zwischen Vecht und Rhein, 

3. Rhein-Diluvium, 

4. Maass-Diluvium, 

6. Localablagerungen von Belgien, Limburg und am Rhein. 


südlich des Rheins, (dazu käme noch Ems- und Weser-Diluvium). 


Die vorstehende , theoretische“ Übersichtskarte von Holland, die Winzler' entwarf, giebt 
einen guten Überblick in diu Vcrtheilnng dieser Facies, wenn auch die spezielle Abgrenzung viele 
Schwierigkeiten bietet und seine Auffassungen theilweise zu corrigiren sind. 

In der Yerticalgliederung unterschied Stabimo: 


1. Sandiges Diluvium, Zanddiluvium, 

2. Lehm, Löss, 

3. Gerolle-Diluvium, Grintdiluvium. 


Gegen das STARixo’sche .System sind manche Bedenken zu erheben. Martin theilt* das Dilu- 
vium der Niederlande nach den reliefgestalteten Factoren in folgende drei Gebiete: 


Das glaciale, nördliche. 

G 1 acial-flu viatile, zwischengelegene (Grenze nicht sicher, nicht die Vecht ; „gemengtes 
Diluvium“ kann auch im glacialen Gebiet Vorkommen). 

Fluviatile, südliche (der Rhein bildet die Grenze zwischen beiden letzteren). 

(Daran schliesst sich im Süden und Südwesten das marine Gebiet.) 


Fast durchgängig besteht das niederländische Diluvium aus Sand, von gelb- 
licher Farbe in allen Nuancen (weiss in der Nähe der Thonlager im östlichen 
und gemengten Diliuvium, braun durch Ausscheidung von Eisenoxyd , grau durch 
Humusbeimengungen) ; seine petrographische Zusammensetzung ist Gegenstand 
späterer Untersuchungen geworden (vor allem durch Schröder v. d. Kolk *). 
Besonders im nördlichen Diluvium kommt auch Lehm und Thon vor. 

Der Sand gehört entweder der Moräne an mit ihren Auswaschungsresten 
oder er ist Üuviatil oder fluvioglacial. 

(Nach Winkler sind von der 3 283 998 ha grossen Oberfläche der Niederlande 1504 850 ha, 
d. i. die Hälfte vom Dilavinm bedeckt, die andere vom Alluvium ; Flugsand und Dünensand rechnet 
er mit znm Diluvium.) 


1 Winkler: Consid. gAol. sur l'orig. du Zand-Diluvium. Arch. Mus. Teyler, V. Haarlem, 1880, 
Tab. 2. (Winkler nannte diese Gebiete; nördliches, gemengtes, östliches, südliches und unbearbeitetes 
Diluvium ) 

* J. Martin: Diluvialstudien III, 2. Gliederung des Dil., 1896 nnd 111, 3. Verticalgliedernng d. 
niederl. Dil. 1897. Die anf dem Standpunkt der Drifttheorie stehenden Beobachtungen Starinos haben 
eine Menge wichtigen Materiales beigebracht ' J. Martin würdigt seine Arbeiten in sympathischer Weise 
(Diluvialstudien V : Starixo s Dilnvialforschung iin Lichte der Glacialtheorie. 1898). 

* J. L. SciuiüDER v. n. Kolk: Bijdrage tot de Karteering onzer Zondgronden. I, II, III. 
(Verh. K. Akad. Wetensch. Amsterdam, 1895, 1897 n. 1898). Z. f. prakt. Geol. 1896, 192. — Beitr. 
z. Kartirung d. quart. Sande. Z. d. G. 48. 773. Loriü : Zand-Onderzoekinge, Leiden, 1897. 
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Die vielen späteren Eintheilungsvereuche 
einer eingehenden Kritik unterwerfend, kommt 
Martin- zu nebenstehender schematischen Ver- 
tioalgliederung : 1 

Wenn der Eisrand gleichmissig und ohne Unter- 
brechung vor- und rückwärts geschritten wäre, so müsste 
zwischen Rhein und Weser folgende Reihenfolge der Dilu- 
vialbildungen von oben nach unten abgelagert worden sein : 

7. obere fluviatile Schotter; 6. gemengtes Diluvium ; 
5. obere hvitä-Sedimente, Rückzug des Eises, Wiederholung 
in umgekehrter Folge; 4. Moräne, eigentliche Vergletsche- 
rung; 3. untere brita -Sedimente, Alleinherrschaft . der 
Gletscherstrdme ; 2 gemengtes Dilavium, Zusammenwirken 
der Flüsse und Schmelzwässer, mit dem Näherrücken dos 
Eises: 1. untere Üuviatile Schotter, als der Eisrand noch 
fern lag nnd die Flüsse die Alleinherrschaft besassen. 

Im einzelnen werden aber vielfache Ausnahmen 
von dieser Regel stattgefunden habe; die Scbmelzwässer 
hatten z. Th. nicht die Kraft, am die von Süden heran- 
drängenden Flüsse zurüekzndrängen. das Eis konnte direkt 
mit Hnviatilen Bildungen zusammentreten u. a. m. (übrigens 
werden einzelne ProlUo von den verschiedenen Autoren 
auch verschieden aufgefasst : vergl. z. B. die abweichende 
Deutung von C*pki.i.k and Martin in: v. Capei.lk, Nieuwe 
Wnarneni Verh. Ak. Wetcnsch. Amsterdam, VI; 2 1898. 
Fig. 1. p. «). 

Je weiter nach Süden, um so mehr betheiligt sich 
nach v. Caprixk * das praegluciule Diluvium an dem Boden- 
relief, die Morancndecl e bildet nur noch kleine Inseln. 
Nach v. ('apei.lk konnten vor Ankunft des Landeises 
3 Ablagerungen gebildet sein: 1. praeglaeiale, 2. glacial 
geschichtetes gemengtes Diluvium, 3. glacial geschichtetes 
skandinavisches Diluvium. 

Interstadial nennt Martin Sedimente, die von 
einem Moränen material bedeckt sind, das auf eine zeitlich 
und örtlich beschränkte Oscillation des Inlandeises zn- 
rfickznführen ist. 

Maki ix betont besonders sein „In glacial*. die 
Innenmoräne, und hält die (theils lehmfreien, theils 
lehmigen) steinführenden Sande Hollands, welche das 
Hangende der Endmoräne bilden,* in ihrer Hauptsache 
ebenso wie die Geröllsande t^chwcmmsande) Oldenburgs 
für ein sedbatandiges Glied des dortigen Diluviums, die 
Innenmoräne darstellend, welche beim Abschtnelzen des 
Inlandeises auf der Grundmoräne oder andern älteren 
Bildungen liegen blieb. Es sind die von v. (’apei.i.k unter- 

‘ Martin; Diluvialstadien III, 8. S. 67. 

* Nieuwe Waarnem Verh. Ak. Wet. VI , 1898, 
Amsterdam. 

* Vergl. Holst , Grönland: Svor. Genl. Und. ('. 
81, 1886. 

Fftrro, Lfltur» rnennzoir.t. 
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schiedenen Bildung „keizand“ = Steinsand, (nach v. Capelle durch späteren Einfluss der Atmos- 
phärilien aus dem gleichaltrigen Geschiebolehm entstanden), und „rotlsteenzand* = Gerölle- 
sand, entsprechend dem Zanddiluvium, Geschiebedecksand, Heidesand z. Th. (durch die Schtnelzwässer 
umgearbeitete Grondmoränel. 

Dieses Inglacial hat in Oldenburg eine weite Verbreitung; in W.-Prenthe findet sich vielorta 
eine bis 1 m mächtige „Steinsandbedeekung*. 

Das Profil vom Havelterberg nach der Deutung v. Martin III, 3 14/6, Capelle 
W.-Drenthe 13/4 1892 erläutert die verschiedene Auffassung: 


Keizand 

(Innenmoräne) 


Steinpackung 

(Grundmorane) 


Sandschichten 



Die Gliederung, welche v. Capelle* für das Diluvium von West-Drenthe vorschlägt, deckt sich 
nicht ganz mit der MARTis’schen : 


a. Dalzand en dekzand (Thal-nnd Decksand), Zanddiluv. Starings (nach \ 1. Jongdilavinni 
Schröder v. i>. Kolk „hcllingzand", d. h. ans dem die Abhänge J (am Ende der 2. 
(hellinge] der Hüben bedeckenden Sand ausgeschwemmt) I Eiszeit). 


b. Heidesand (hierzu der .rollsteenzand' = Geschicbesand = durch 
die Schtnelzwässer amgelagerte Grundmoräne) 

c. Keilehm = Geschiebelehm (nach Lori£ »glac. ongclangd Dil) = 
ursprüngliche Grundmoräne; (Keizand = Steinsand = verwitterte 
Grundmoräne) 

d. Glaciaal gelaagd (geschichteter) skandinafsch Zand und Grint 

e. Glaciaal gelaagd gemengt! Zand en Grint 

f. Praeglaciaal Zand en Grint 


2. Mitteldil. (Ende 
der 1. Eiszeit 
n. währ. d. 2. Inter- 
glacialzeit). 

3. Altililuvinm 
(1. Eiszeit). 


T. a Das glaciale Diluvium im Norden vom Rhein: 2 

Das skandinavische Diluvium findet sich in den Niederlanden hauptsäch- 
lich im Norden des Landes (östlicher Theil der Provinzen Groningen, Drenthe, 
Ostfriessland mit den Nordseeinseln, dem Roode Kliff und den Inseln im Zuider- 


1 v. Capelle: Het Diluvium von West-Drenthe. Verh. k. Ak. Wetensch. Amsterdam 1892, I, 2. 
8. auch Schröder v. d. Kolk: Proeve van geolog. Kurteering v. Markri.o. Verh. K. Ak Wetensch. 
3. IX, Amsterdam 1801. 

* Vergl. die zn*ammenfas<enden Arbeiten von J. Martin. 
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see 1 * * ). Es bildet ausser ebener Landschaft oft Hügelreihen (z. B. den Hondsrug). 
Kiesiger Quarzsand mit nordischen Gerollen setzt es zusammen; nach Süden werden 
letztere sehr selten. Neben thonigem Sand kommt auch reiner Thon vor, z. Th. 
mit Geschieben und Gerollen. Unter Groningen findet sich eine Thonbank von 25 m 
Mächtigkeit; unten blaugrau, oben graubraun ist es die sogenannte „ Potklei“, 
d. i. Töpferthon. Mergel ist selten (im Hondsrug findet sich ein solcher mit b 0 /« Kalk). 

Die Gerölle schwanken von Erbgengrösse bis zu grossen erratischen Blöcken von 20 000 kgr., 
sie liegen unregelmässig im Sand verstreut ; auch hier sind dieselben seit Jahrhunderten für tech- 
nische Zwecke schon stark al>gesammelt. Solche erratische Blöcke finden sich hauptsächlich massen- 
haft in den östlichen Theilen der Drenthe und der Overyssel (in der Drentlie trifft man auch Dolmen, 
,hnnnebedden~). 

Im glacialen Diluvium nördlich der Vecht ist das Sphtfluviat.il nur auf ver- 
einzelte Findlinge beschränkt; dagegen sind die glacialen Glieder mächtig entwickelt. 
Das Inglacial verliert von Osten nach AVesten hin an Mächtigkeit. Das Früh- 
fluviatil nimmt an der Oberllächengestaltung keinen Antheil. Da sich nur eine 
Grundmoräne findet, so ist dieses Diluvium als das Produkt einer einmaligen 
Vereisung anzusehen; ihre Grenze bildet der Rhein.’ 

.Te weiter südlich, um so mehr nimmt die Grundmoräne einen sandigen 
Charakter an, wodurch die Grenze zwischen Grundmoränengebiet und gemengtem Dilu- 
vium sehr schwer zu betimiuen ist. Am südlichen Rand der Veluwe kommt die Moräne 
in der Gegend von Wageningen und Arnheim in isolirten Flecken vor in der 
Meereshöhe von 20—40 m (bei Wageningen selbst ist keine Grundmoräne, sondern 
nur Rheindiluvium angetroffen, nach Lorie).* Der südlichste Punkt ist der Heinel- 
sebe Berg bei Oosterbeck , wo über 40 m hoch ein sandiger Lehm mit riesigen 
Granitfindligen durch v. Capelle nachgewiescu ist. 4 (Uber den berühmten Block 
von Oudenbosch s. u.) 

Die Geschiebe und Gerolle der Grundmoräne sind eingehend untersucht; es 
finden sich auch sog. Leitblörke, w ie schonensche Basalte, Scolithussandsteinc u. a. in. s 

Martin wies nach, dass für das ganze Glacialgcbiet im Westen der 
Weser derjenige Theil des südlichen und mittleren Schwedens, welcher östlich 
resp. nördlich der grossen Verwerfungslinie gelegen ist, mit Einschluss an- 
grenzender Gebiete der Ostsee und des bottnischen Busens die Hauptmasse 
der Geschiebe geliefert hat. Relativ nicht minder zahlreich sind schonensche 

1 Lori*: Le Rhin et le Glacier scandinave qnarternaire. Contrib. 9. — Ball. Soc. beige XVI, 
1902, 129. (Mein ) — In einer ('bereicht über die Buch-, Mittel- und Nieder-Terrassen de» linken Rhein- 
ofers zwischen Bonn und Nimwegen (Taf. 7) zeigt Loki*, dass die Hochterrasse z. Th. oberflächliche 
Stauchungen durch Eisschub erfahren hat, dass auf der Mittel- und Nieder turrasse keine scandinavisebon 
Blöcke, vielmehr nur Absätze von Rhein und Maas Vorkommen und kommt zu dem Resultat, dass am 
unteren Khein der scandinavische Gletscher die Gegend des jetzigen Rheinthaies überschritten hat, 
(während der Rhein weiter westlich floss). Die bedeutende Erosion nach dem Abschmelzen bildete 
ein fächerförmiges Delta. 

* S. die Karte von Martin: Dil. stad. II, 1894, Taf, 2. 

• Lori*: Mededeel. G6ol. Nederl. 22, p. 16; Verh. Ak. Wet. Amsterdam V, 9. 1897. 

4 N. Waarnom. 1898, 21. 

4 Vergl. die Arbeiten von vax Calker, Schröder v. d. Kolk. (Bijdr. Kennis d. verepreid. onz. 
Krist. Zwervelingen, Leiden 1891, m. Karte), Martin u. A., Krause, Z. deutsch, geol. Ges. 1896, 363. 
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Gesteine vertreten, wogegen aus dem ganzen übrigen Gebiet im W. nnd SW. der 
Verwert’ungslinie, ebenso wie aus Finnland und dem Ostbalticum bestenfalls nur 
ganz sporadisch erratisches Material dahin gelangt ist. 

Die Bewegungsrichtung war nach ihm NO. — SW.: das Haupteisein balti- 
scher Strom. An vielen Stellen ist die Grundmoräne auch reich an südlichem 
Material, z. Th. ist auch T.ocalmoräne entwickelt. 

Kinige Angaben über Mächtigkeit der Grundmoräne: 

Bei ten Arloo kaum 1 m. bei Zuidwolde (Drenthe) 4 — 10 ni, in Oldenburg ist der Geschiebe- 
mergel nicht über 4 nt mächtig, bei T.'meburg 5 — 6 in, im südwestlichen Friesland über 11 m, zu 
Assen 7 in, bei Winterswijk 4 — 10, mit einer Unterkante von 21 — 26 in, Z. Th. ist er hier dnreh 
eine Bank von Keizand getrennt. 1 

Nur bei Meppel in W.-Drenthe und in Sneek, sowie in Oldenburg fanden 
sich zwei getrennte Grundmoränen; Martin fasst dies als durch Oscillation 
des Eisrandes hervorgerufene Localerscheinung auf.* 

Das Niveau der Grundmoräne ist verschieden. Wohl die tiefsten Stellen sind 
Deventer, im Thale der Ijsel, wo sie in — 81 m, nnd Nijkerk, in — 52 m ge- 
funden wurde.” 

Eine mechanische Analyse des Geschiebemergels von Groningen von v. Calker 
mag hier folgen, um an 2 Proben die Verschiedenheit auch hier zu illnstriren : 


Grand 



Sand 



Staub 

j | 

feinste Teile 

^ 

über 2 mm 

2 — 1 mm 

1 -0,5 | 

r 1 

0,5-0,25 

0,25—0,1 

0,1-0,05 

0,05-0,01 

unter 0.01 

4,08 

64,85 

12,54 

15,95 


1.70 

6,81 

14,93 

14,85 

26,66 



0,85 

70,48 

0,82 

24,93 


1,56 

7,26 

18,27 

I 

17,90 

25,49 




i I I I ! i 

Glaoiale Druckerscheinungen sind natürlich auch hier mehrfach beobachtet.” 

Die unteren H vitä bi ld u n gen , d. h. die Ablagerungen der Gletscherbäche 
des herannahenden Eises, an deren Zusammensetzung Fragmente nordischer Ge- 
steine wesentlich, altere nur untergeordnet betheiligt sind, finden sich sehr häufig 

1 Lorii!, Med. Geol. Ned. 22, p. 19. 

* DHuv. Stud. m, 3, 10. 

* Loki?.: Contr. VI, 103. Beschr. n. Urondbor. 1899, 13. Martin hält diese Eiesschicht 
aber nicht für Moräne (III, 3, 1893). 

4 Vergl. v. Calkkr, Z. deutsch geol. Ges. 1888, 258, v. Capelle, Dil. stud. im SW. v. Fries- 
land, Verb. Ak. Wet. 1896, u. a. 
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im Liegenden der Grundmoräne und auch als Durchragungen. Es sind Sande und auch 
Thon; zu letzterem gehört die (häufig mergelige) „potklei“ 1 und der in Oldenburg 
als „Schmink** bezeichnet!», im feuchten Zustand schwarze, glimmerhaltige Thon. 

Die Bildungen können eine erhebliche Mächtigkeit erlangen. So wurde im 
Neuenburger Wald in Oldenburg unter der Grundmoräne bis 60 in Tiefe nur 



Glaciale Drnckerscheinungen im Groningcr Hondsrug (nach v. Calker). 
a Humus; b hcimoser Sand.: c lehmiger Gescbicbesand ; d Grand mit lehmigen Lagen; e feiner Sand; 

f fetter Lehm; g Grand. 


Schmink angetroffen , hei Sneek in Holland der Thon von 63 — IIS. f> in Tiefe, 
ähnlich bei Assen; in Groningen ist die potklei nicht durchsunken. 

Die oberen Hvitäbildungen sind nur in der sandigen Facies ent- 
wickelt und weniger mächtig als die unteren, aber in weiter Ausdehnung, als sog. 
-Schwemmsand**, auch in Westhannover und Oldenburg. (Thon wurde nur einmal 
als Ausfüllung eines Kiesenkessels im Oldenburgischen beobachtet.) 

Durch diesen Mangel an Thon unterscheidet sich das Diluvium iw Westen der Weser erheblich von 
dem der baltischen Gebiet«, wo dieses Glied in weiter Ausdehnung vorkommt. Dies erklärt sich, wie 
Marths bemerkt , daraus, dass hier die feinen Schlammmassen der hvitaar ins offene Meer hinaus- 
geföbrt werden konnten, während sie in der Umgebung der Ostsee auf dem Festlande zur Ablagerung 
gelangen mussten, so lange das Ostecebccken vom Inlandeis ausgefullt war. 

Die obere Hvitnformation ist also hier im wesentlichen als ein Ausvvascbungs- 
product der benachbarten Moränenhiigel zu betrachten. 

Das fr iih d ilu viale Kluviatil mit seinen südlichen Gesteinsgemengtheilen 
scheint sich über ganz Holland zu erstrecken, da es auch hei Groningen in einer 
Bohrung nachgewiesen ist. Oft tritt es , südliches Material mit Untermischung 
von nördlichem führend, in Bänken zwischen das Hvitäglaciul eingeschaltet auf; 
auch liegt es in sehr wechselnder Tiefe, von 1,4 — 00 m; hei Arloo liegt es 
unmittelbar unter der Grundmoräne. Bisweilen mögen auch „interstadiale“ spät- 
diluviale Bildungen vorliegen. 

Spätdilu viale Fluviatilbildungen sind im nördlichen Holland noch 
nicht sicher naehgewiesen. 

1b. Das Gebiet zwischen Vecht und Rhein (Geldern, Oheryssel, 
Ctreehtl ist das Hauptgehiet des „gemengten Diluviums“.* 

1 Kin Mergel von Stapelfidd tind Vahren j. 0. hatte 10,6 resfi. 11,7% kohlensaure» Kalk. 

* Vergt. die Karten von Wivklkr nnd LoKif., (’ontrib. III, 1887, ». auch Capelle, Rijdr. tot 
de Kenn. v. h. Gern. Dil. Leiden 1896. 
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In sehr wechselnder Ausbildung sind seine Ablagerungen aus den 3 Ursprungs- 
gebieten des N., O. und S. entnommen. Es bildet häufig niedrige (auch bis 107 m 
hohe) Hiigel und sandige Ebenen. Mehrfach linden sich erratische Blöcke in er- 
heblicher Menge. Auch Lehm und thoniger Sand kommt vor. Je weiter man 
nach S. vorsclireitet, um so mehr betheiligt sich das „präglaciale" Diluvium v. Capeple’s 
an dem Bodenrelief und die Moränendecke bildet vielfach nur noch winzige Inseln. 

Nach Martin' ist hier im wesentlichen nur „Fluviatil“ entwickelt,' welches 
auch dio zahlreichen Erhebungen zusainmensctzt; Martin hält es im allgemeinen 
für jünger, als das Moränenglacial. Eine Überlagerung durch Moräne, wie bei 
Almelo, ist als örtliche Erscheinung einer geringfügigen üscillation des abschmelzen- 
den Eises zu erklären. Die fiuviatilen Durchragungen des Lochemer Berges 
erklärt Martin als interstadiales Spätdiluvium. 

Von den nach v. Cappellc „präghtcialen“ Santlen and Lehmen, die unter der (irandnmräno in 
Twente und im östlichen Gelderland auftreten, gehört nach Martin die untere Abtheilang. Loki£s 
„westfälisches Diluvium“, zur unteren Hvitübildung, die obere Grandabtheilung dem Endabschnitt der 
Eiszeit an. Eine mehrere Meter mächtige Kiesehicht mit zahlreichen skandinavischen Gesteinen im 
Untergrund von Deventer (in 82,5 —DU m Tiefe), welche Lo»:tf als Grundmoräne ansieht, ist nach 
Martin untere Hvitafonnation.* In der 110 m tiefen ßohrnng bei Zütphen traf man nnr Sande, mit. 
Kieseinlagernng bei 12, 20 und 25 m; die tieferen Lagen sind Hviti- ond theilweisc ältere Fluss- 
Ablagerungen. In der Provinz Utrecht auf Feinsand mit südlichem Material lagernder nordischer 
Geschiebelehmkies deutet auf Absatz von strömendem Wasser, an dessen Zufuhr sowohl Gletscher- 
büche als die aus .Süden kommenden Flüsse betheiligt gewesen sind. 

Die Innen m orii n e, die in Oldenburg sich bis 87 ra hoch erhebt, im nörd- 
lichen Holland nur noch in der deckcnfönnigen Facies des Geröllsandes nachweis- 
bar ist (also an Mächtigkeit um so mehr abnimmt, je mehr man sieb den Grenzen 
des Inlandeises nähert) kann im mittleren Holland nicht mehr als selbständige Schicht 
nachgewiesen werden, doch kann vielleicht eine 0,3— 0,8 m mächtige Schicht von 
„lemig keizand“ in Twente als Innenmoräue aufgefasst werden.“ 

Ein grosser Theil des „Gehänge- oder Heidesandes“ ist das Abspiilungsproduct 
der Höhen, aus verschiedenen Perioden stammend. 

Das jüngste Glied des Diluviums ist im mittleren wie im nördlichen Holland 
Staiiinos „Zanddil uvium“. Dasselbe besteht aus demselben Sand, welcher das 
„grintdi 1 u v i um“ zusammensetzt, unterscheidet sich aber von diesem ausser durch 
den Mangel an gröberem Gesteinsmaterial, durch seine oft wahrzunehmende hori- 
zontale Schichtung. 

Ex ixt identisch mit dem .Schwemmsand“ Mabtis’s und ixt, wie auch die petrographisehen 
Untersuchungen Scheöokm v. n. Koi.es nachgewiesen haben , als Auxwaschnngsproduct von den nach- 
barlichen Hohen anzasehen ; da diese aaa ilnviatilem Sehntt bestehen, bo hat der Schwemmsand zwischen 
Vecht und Rhein trotz der hvltäglacialcn Entstchnngsweixe meist ein tinviatiles Gepräge. 

(Ob wie im nördlichen Holland auch frühglaeiales Sanddiluviam an die Oberfläche tritt in 
Form von Dnrebragungen, ist noch nicht naebgewiesen.) 

WisKt-KH nennt dieses .Zanddiiuvium“ Diluvium r e nt a nie. aufgearbeitetex Diluvinm. Seiner 
Behildernng sei folgendes entnommen: Ex bildet die über alle Diluvialgebiete weit verstreuten Sand- 

1 Eine Bohrung uaf der Zeister Heide ergab bis za 112 m ttar Kheindilavium. 

! Dil uv. stad. HI. 3, 43. 

3 Maetix III, 3. 41. v. Cafeiab siebt den .Gcscbicbesand“ iiberbaupt nicht als Innenmoräne 
an. sondern als Verwitterungxxand. 
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»blagerungen. Nach Belgien in grösserer Einheit auftretend, wird es mit der dortigen Campine- 
Etage identitlcirt. Es ist ein horizontal geschichteter quarziger Sand (mehr oder weniger thonig, 
zuweilen auch mit kleinen Lehmbänken I, bisweilen mit feinen horizontalen Grandschichten, im Allge- 
meinen mit nur wenig Gerollen und noch selteneren erratischen Blöcken. Der Sand bildet eine ebene 
Oberfläche (die „brocken“) mit wenigen, nur 8 — 4 m hohen Erhebungen (ausser den Binnendänen), 
durch fluviatile Alluvionen oder Sümpfe getrennt. Als jüngstes Glied des Diluviums, liegt er unter 
dem Alluvium (sowohl dem marinen als dem der Moore). Auch die sandigen Alluvialmassen bestehen 
hier nur au» unbearbeitetem Sanddiluvium. Uinnendiinen , „ Zandstu ivingen“, sind häutig (1852 be- 
rechnete man noch über 10000 ha solchen beweglichen Sandes). In und auf dem Sand Anden sich 
häutig Reste von Elrpha* primigtnius (an der Scheldemündung in 8 ra Tiefe geradezu ein Mammutfeld, 
nördlich von Nor wich in England Aber 2000 Molaren!), Hhinocerm tichorhinu, *, Hirsch, Pferd, Ren- 
thier, Elen, Bot primiyeniu s und pritcu». Über die Bildung des Zanddiluviums äussert sich W inki.tr 
vom Standpunkt der Drifttheorie folgendermassen : Die Niederlande waren Inseln und Untiefen, ühs 
Meerwasser hatte also leichte Arbeit, die Diluvialmasscu umzuarbeiten, ein grosser Thcil der Sande 
wurde von Strömungen nach Westen und Säden geführt und bildete die Sande der Campine. Dieser 
Cantpinesand nimmt in Limburg und dem niederen Belgien die Stelle des „limon hesbayen 1 ein, lagert 
direct anf den Gcröllcn. 

Nur selten finden sich im Sanddiluvium erratische Blöcke, sie sind durch Drift aus Norden 
hineingcraten. U. A. gehört hierzu der berühmte Granitblock von Oudenbosch in Brabant, wo „ge- 
mengtes Diluvium 41 den „donderakker* bildet. 1 

Die Lehmbänke, die als aequivulent mit dem limon hesbayen angesehen werden , sind nach 
Wiski.ee als Facies aufzufassen, da das grandige Diluvium der Campine identisch ist mit dem 
niederländischen „südlichen Diluvium“ ; der Campinesand ist jünger als die grandigen Diluvial- und 
Lehmschichten. Staiuxu hielt 1857 das Zanddiluvium für entstanden durch Regen und Eisschmelze, 
von den höher gelegenen kiesigen Lagern ausgewaschen und in die Thalniederungcn eingeschwemmt. * 

Dagegen fasst inan gegenwärtig * das Sanddiluvium STAREN G8, das Cam- 
pinien, nicht als Meeresbildong sondern als fluviatil auf. 

Es bildet in den Niederlanden eine zusammenhängende Lage, welche die älteren Massen um- 
giebt, sich an dieselben seitlich anschliesst, die Thaler hinaufsteigt (z. Th. von alluvialem Flussthon 
überlagert) und sich andererseits in dem Untergrund der Küstenprovinzen ausbreitet. Nur in einem 
engen Bezirk (in der Provinz Nordholland und im Gelderschen Thal) ist es marin, mit marinen 
Conchyllen, so dass hier das Meer einen Golf bildete == Eemicn s. u. (Auf dem Muschelsand liegt 
hier muschelführender Thon, darauf steinarmer Feinsand und einige Tbonschmitzen, dann Torf.) Zum 
grössten Theil ist es nicht marin . sondern fluviatil, von dem Rhein in das mittlere Niederland 
herbeigeführt und in den grossen Thälern während einer langen Benkungaperiode abgesotzt. 

Die Senkung hat von Osten nach Wetten zugenommen, ihr hoher Betrag ergiebt »ich au» 
einigen Bohrungen : In Deventer ist das Liegende de» Banddiluviums (Moräne ?) bei — 83 m, in Utrecht 
(Granitgerölle) bei — 150 m gefunden, bei Amsterdam ist die Tiefe — 200 m. 

Im Norden ist das Sanddiluvium nur in den kleinen Thalniederungen entwickelt, in den mitt- 
leren Provinzen erreicht es eine grosse Mächtigkeit. Die Verschiedenheit der Bodenarten von 
Norden nach Süden erklärt sich nach Loitift aus der Natur des Deltas, aus der abnehmenden Ge- 
schwindigkeit der Flüsse und den Oscillationen de» Bodens. 

Bezüglich des Alters des Sanddiluviums glaubt Lokie nicht, wie Beresdt 
es für den „Thalsand“ und Gcschicbesand annimmt, eine Gleichalterigkeit des 

1 Nach Loki»! ist der Block von Oudenbosch ebenso wenig wie andere nordische Blöcke Im 
nördlichen Brabant auf ursprünglicher Lagerstätte und finden sich dort keine Spuren glacialer Ein- 
wirkung, wie Delvaüx meinte. Vergl. die Referate im N. Jahrb. Min. 1887, I, 122, 128. 

* G. Ai stix hatte es für Diinenbildungen angesehen. 

3 LoaiZ : Quelques considcrations sur le suhle campinien et sur le dil. sablcux. Bull. Soc. beige 
de g£ol. II. 1888, 93 und t'ontrib. G6ol des Pays-Bas III, 1887, Haarlem. Karte! 
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Sanddiluviuins und der Kiese der Höhen annehmen zu dürfen, sondern hält 
letztere für älter. 

Hartings „Systeme Eeuiien- (vom Eemthal hei Amersfoort im Gel- 
dernschen Thal» enthält 40 Molluskenarten, darunter 0 Huviatile und Laudfornien, 
von den 20 häutigen Arten kommen 7 d. i. 32 0 o nicht an der holländischen Küste*, 
sondern an der englischen vor; dieser Wechsel in der Fauna spricht dafür, das 
Sanddiluviiuu noch zum jungen Diluvium zu rechnen. Das Klima entsprach 
dein des norddeutschen Interglacial, es war das heutige Klima mit grösseren Nieder- 
schlägen; horeale Formen finden sich nicht. Lorik weist aber das postglaciale 
Alter des Kennen nach. 1 

I c. O b c r f 1 ä c h c n g e s t. a 1 1 u n g. 

Da* Diluvium hctheiligt sich in dom Gebiet nördlich vorn Rhein wesentlich an 
derBildung von Höh en.“ Man findet hier Endmoränen, 3 Asar, Drumlins (Ge- 
schiebeäsar), Durchragungen , sowie die sog. Pseudo-Endmoriinen und -asar; Be- 
einHussung durch älteres Gebirge ist ganz ausnahmsweise zu constatiren. 

Die Dummer Her ge im südlicheu Oldenburg, mehrere parallele, NO. atrekheude Hügolzüge. 
deren größte relative Hohe zu ÖO— 70 m ansteigt, bei einer Länge von 15 km und Ge*amt breite von 
4,5 km, werden als Geröll sar aufgefasst. Discordant parallele Banke von Sand auf Grand mit 
Innenmoräne, im Liegenden ist Grnndmoranc nachgewiesen. An sie schlössen sich naeb Norden, nach 
Vechta gleichgerichtete Hügel au. 

Auch der NO-SW streichende Mümling ist eine Gruppe von Gerullaaarn. aus 4 gleich ge- 
richteten Hauptu-arn be-tebend. an die sich mehrere Nebenasar ansebliessen Als Ausläufer gelten 
die unbedeutenden Hügel bei Kluppen borg und Friesoythe. Im Amt Westerstede und 
V arel kommen Gcscbiebeasar t Drumlin*) vor, z. H. bei Neuenburg, auch Durchragungen von älterem 
Hvitüglacial wurden mehrfach constatirt. Auch im nördlichen Theil von Westliannover scheinen die 
Höhen von Grnndmoräiien, Fluvioglacial nnd Durchragungen gebildet zu sein. 

In den Niederlanden haben die Diliivialhöhcn nördlich der Yecht meist 
glaeialen Ursprung. 

Hier fehlt das in Oldenburg und Hannover vurkommendc Inglacial, Fluviutil betheiligt sich nur 
ausnahmsweise an der Reliefgestaltung. Friihhvitaglacial nimmt in Form von Hin- nnd Durchragungen 
Theil; südlich der Vecht dagegen sind sie vorwiegend von tlaviatilen Ablagerungen gebildet 

Im nördlichen Theil gehören zu den Geschiebeendmoränen der 62 km 
lange, NNW-SSO streichende Hondsrug, ferner vermutlich die N-S streichende 
Vesuwer Endmoräne (in Oldenburg) und der Zug llbebruggen- A nsen-Ruinen. 
der Needesche Berg, die Höhen von Markein und Diepenheim. Die übrigen 
Hügelziige werden als Asar aufgefasst. Den Havelter- und Biscbopsberg, die 
Höhenzüge von Stcenwi jk und Steenwijkwerwold, sowie die 3 gaasterliindi sehen 
Moränen rücken fasst Martin als Geschicbeäsar, Drumlins auf . 4 


• Contr. III, 139. 

2 (Wir folgen hier der Auffassung M.vuti.nh [Dil. stud. III. 4. 1897 ;‘s. hier Litteruturj. die aller- 
dings vielfach von derjenigen v. Capelle* und IiVRiKk ahweicht.) 

* \ Cai.kku hat zuerst Endmoränen in den Niederlanden nuchpewleaien und zwar im Hondsrug. 
Z. d. deutsch. Ges. 18H5, 792. 

4 v. Capelle, Verh. Ak. Amsterdam IV, 3, Karte. 
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Die bedeutendsten Äaar linden «ich westlich der Ijssel (also im peripheren Theil des Inland- 
eisgcbietee), in ihnen herrscht das gemengte Diluvium. Hier treffen wir besonders deutlich die 
Pseudo» sar und Pseudoend moränen, 1 die von v. Cappkllk als Durch Tagungen reep. Stau- 
moränen aufg»' fasst werden. Sie bestehen wesentlich aus südlichem Muteriul und sind wie Endmoränen 
und Aaar zum Kissaum orientiert, stehen über genetisch nicht mit diesen in Zusammenhang. 

Die Pseudo- Endmoränen bildeten sich in der Weise, dass die von Süden kommenden 
Flusse während de» Kisrück/ugi s ihre Schotter vor dem Eisrande nach Art von Uferw&llen anhäuften : 
ihr Alter ist sonach .spätdiluvial. Nun ist allerdings vielfach eine Schichtenstanehung und Anlagerung 
von Moränenschutt bei diesen Höhen zu konstatieren (die. wie erwähnt, von v. Capelle als Stan- 
moränen bezeichnet werden.) 

So gelten die Höhen, welche parallel dem einstigen Eisrand verlaufen, als Pseudoend- 
moränen. Es sind die Hübenzüge bei Salzbergen, Emsbüren (Nuttenberg). Uelzen. Hellendorn 
mit dem Bestenerberg, der Lemeler und Luttenberg und der 4 km lange, wallartige Lochern er 
Berg,- endlich am äussersten Hände, nahe dem llhein die A in ers fort sehe llügelgruppe. 

Die Elteuer Berge und die Höhenrücken der östlichen Yclnwe, die Höhenrücken Wageningen- 
I. unteren, («urderen- Hardewijk, Vierhouten-Lenvercn sind ebenfalls vorwiegend aus südlichem Material 
anfgebaut; sie haben meist eine NO.-S W-Hichtnng, parallel der Bewegungsrichtung des Inlandeises. 1 

Diese # P s e u d o ä s a r" sind so entstanden, dass die aus Süden kommenden Wassermussen 
ihren Schutt über das vom lnlindeis verlassene Gebiet theits in ihren Flussbetten nach Art von 
Inseln, theil» unmittelbar vor dem Kisrand nach Art von Uferwällen anhänften; wenn nach dem vor- 
übergehenden Stillstand des Eisrückzoges eine neue Absehmelznng eintrat, so wurden diese Schotter- 
massen von den Schmelzwässern in Höhenrücken zerlegt, deren L'ingsaxen mehr oder weniger senk- 
recht zur Streichrichtung des Ganzen orientiert »ind. 4 — 

Solle und Sollmoore erwähnt Lobik bei Gelegenheit der Besprechung 
der Hochmoore (Ountr. VI). 

Aus der Karte von MutriN (Oil. st. II) ist die Lage des Eisrandes und seine 
periodischen Riickzugsstadien gut ersichtlich. I )ie Kichtuug der Bewegung war aus NO. 
Die Spuren der Endmoränen Hollands zeigen, wie ein Blick auf unsere Karte des 
deutschen Quartärs lehrt, eine deutliche Parallelität mit der Richtung des nördlich 
gelegenen baltischen Zuges. 

I n landd iinen der ( tsenherge, auf dem Dwergter Sund u. s. w. Verdanken 
ihre Bildung der Entwicklung fluvioglacialer Sande. 

Die Lössfonnation aui Saume der Veluwe nimmt nach v. CapüLLE' eine 2 km 
breite Zone am östlichen Rand zwischen Arnhem und Divan ein und steht in 
engem Zusammenhang mit dem des Rheins und Limburgs , nach v. Capelle als 
Schlamm dieser beiden Flösse unzusehen (zur Zeit als das Eis nicht weit von der 
holländischen Grenze stand). 

II. ln dein Diluvium südlich des Rheins, also im Gebiet des Staring- 
scheu „Rhein- und Maas-Diluviums“, ist keine Grundmoräne beobachtet, das In- 
landeis hat den Rhein nicht überschritten. Aber nordische Gesteine sind 
durch Localdrift über Südholland bis nach Belgien verbreitet, daher tindet sich hier 
„gemengtes Diluvium“ und erst weiter südlich herrscht das reine Fluviatil vor. 

1 .Martin, Dil. stad. VI. 

2 v. Capelle erklärt denselben für eine „Durehiugung‘ Med. Geol. Ned. 12, 1893. 

1 S. die Karte von Martin, Dil. stad II. 

4 v. Capelle zeigte (Dil. stad, im SW. v. Friesland, Med, Geol. Ned. 18. 1896), dass das 
Morincnmaterial später eine bedeutende Aufbereitung erfuhr, zu Geschiebedecksand und hügeligem 
Sandterrain, welch letztere» weiter z. Th. wieder fortgeführt wurde. 

‘ v. Capelle ; N. Waarnem. op bet nederl. Dil. II. Verh. Ak. Wet. Amsterdam, 1900, 
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Dieses letztere ist in der Art entstanden, dass die Flüsse zuerst, als das Eis noch fern «rar, 
allein als Sedimentbildner thätig waren, während mit. dem Heranrücken des Eisrandes and wahrend 
der Abschmelzzeit in den dem Eisrand nnhegelegcnen Gebieten neben den Flüssen auch dieSchmelz- 
wasserströnie sich betheilipten. Dieses r Hvitaglacial-Fluviatil‘ braucht aber nicht, wie Loaifi an- 
nimmt. das jüngste Glied des Diluviums zu sein, sondern es kann auch später darauf noch reines Fluviatil 
abgelagert worden sein, wegen des möglichen zeitweisen Rückganges des Eises ist es denkbar, dass 
Wiederholungen stattgefunden haben. 

In diesem Gebiet südlich des Rheines kann Fluviatil während der ganzen 
Eiszeit abgelagert worden sein und ebenso kann hier Beimengung von nordischen 
Gesteinen sowohl in früh- als auch in spätdiluvialer Zeit erfolgt sein. Wegen des 
Fehlens einer Moräne ist eine Trennung in früh- und spätdiluvial nicht durchführbar. 

Das Rhein di luviuin bildete sich nach Winkler im südöstlichen Theile der 
Niederlande aus den Flüssen, unter denen der Rhein der hauptsächlichste war. 
Die Snndehenen der Mookerlieide und die Kieshügel bei Nimwegen sind als Delta- 
bildungeu aufzufassen (Sand , Lehm und durch Wassertransport abgestossene Ge- 
rolle der rheinischen Gebirgsgegenden). 

Unter den Kieseln herrschen weisse Quarze vor, daneben linden sich Porphyre von Kreuznach 
u. a. Daa Rheindiluvium bildet nur einen kleinen Theil der Niederlande, Fortsetzung der Hügel des 
Reiehswuldes von Cleveland zwischen Kien und Düsseldorf und in Geldern , Strafen und Venlo 
zwischen dein Niere, der Muss und der Kahr. Bisweilen finden sich Nester von Thon in dem 8nnd f 
lehmiger Sand wird gegen Süd reichlicher. 

Das Maasdiluvium bildet die kiesigen oder steinbestreuten Sandebenen in 
den Provinzen Limburg und Nord Brabant, von Maastricht ab das Thal der Maas 
begrenzend und weiterhin unter das Sanddiluvium (Oampinien) einschiessend. 

Es entspricht dem DcMosT'schcn „Diluvium ü silex et cailloux* resp. „Dil. ä cailloux roules 4 * 
Dkwaujckm. Die GeröUe stammen aus dem Condroz und den Ardennen, unter ihnen herrschen 
Quarzite vor; ihre Grösse schwankt von Nuss- bis Eigrösse. Die Beschreibung der belgischen Vor- 
kommnisse stimmt genau mit den niederländischen Verhältnissen. 

Postglacial, Alluvium. 

Am Alluvium betheiligen sich in unserem Gebiete Süss wasser- (Flusssande, 
Thon, Klei und Torf) und Mecresablagerungen (Sande und Thone). Beide 
greifen mehrfach, auch in Wechsellagerung in einander und bekunden die bekannten 
N i v e a u s e h w a n k u n g e n , von denen die Senkung am auffälligsten ist. Fl tig- 
sandhil düngen, an der Küste und im Binnenland sind ferner ausserordentlich 
ausgedehnt. Das Alluvium nimmt weite Strecken ein, wohl wie in keinem anderen 
Gebiete des nordeuropäischeil Glacialareales. 

Moore (veen, peel). Man kann hier Hochmoore und Flachmoore unter- 
scheiden. Die Bodenvertiefungen, in denen sich die Moore entwickelt haben, stammen 
zum grossen Theil aus der Glacialzeit. Sie gehören zur Moränenlandschaft, zu 
Niederungen, die durch G letsch erstauchnitg entstanden sind, zu Strudellöchern 
( Evorsionsniederungen), Thalungen der Schmelzwässer oder der einheimischen Ströme, 
ferner zu weiten Ebenen des Sanddiluvitiins ; auch der Wind kann Vertiefungen 
im Feinsand ausgehöhlt haben. 

Aus der reichen Litteratur sei nur erwähnt: 

Loaul : Contrib. geol. Pays-Bus. V und VI Hartem, 1890, 1895 (mit Karten). Mededeel. Geol. Nederl. 

Amsterdam, Nom. II, H, 22, 25. — Sawkld: Geogr. Besrhr. d. Moore d. nw. Deutschi. Landw. 

Jahrb. 1883, 1886. — Pesch: II. I, 485. 
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Dax grösste Hochmoor Europas, das berühmte Bartanger Moor (nach der früheren kleinen 
Festung Bartangen an der hannoverschen Grenze genannt), wurde ausführlich von 1,okj£ (VI) be- 
schrieben. Es wird im Osten von der Eras. im Westen von den Abhängen des Drenthe-Plateaus be- 
grenzt und in seiner nördlichen Hälfte von der sandigen Ebene bei Westerwolde in zwei Arme 
zerlegt. Im Osten bildet das Thal der heutigen Ems die Grenze des auf einem ganz Hach nach 
Norden und Osten geneigten Sandterrain (von „Grand' und Sanddilnvium“) entwickelten Moores; 
viele Dünen sind hier am Rande und an DiluvialvorsprUngen aufgesetzt ; auch älterer Flagsand ist 
nicht selten. Die Westseite wird im Süden durch das Thal der Vecht und die Niederungsmoore des 
Schoonebeeker und Drosten-Diep gebildet, welche letztere vom Hochmoor mehr oder weniger über- 
wuchert werden ; sie Werden von Sanddiluvium und Flugsand begleitet. Bei Ken-Dortrecht beginnt 
die Grenze des Hondsrng. Hier findet sich die grösste Mächtigkeit des Torfes, 1,5—6 m, z. Th. auch 
bis 8,4 m. Im Korden bildet das Moorthal der liunsc die Grenze (rechts mit zusammenhängendem 
l'fer von Sanddilavinm, links mit einigen Erusionsresten derselben ( „zaaml-vonrf); das 1,3 m tiefe 
„Zuidlaarder Meer* gehört zu dem Thailauf der Hunso, es ist vermutlich ein alter Torfstich, später 
ist von Norden mariner Thon eingcschlemint. ln der Landschaft von Winsehoten ist die Moränen- 
lnndscbaft Ursache von Torfbildung, die mit dem Hochmoor verschmilzt; das „Huninga-Meer“ ist 
ursprünglich rin See dieser Moränenlandschaft. Das Land von Westerwolde besteht aus ebenem Sand- 
diluvium. als Absatz der Gletschrrschmelzwä.vser, in welches ein breites, flaches Thal erodirt wurde, 
das der Ruitcn-Aa; bei weiterer Erosion wurden kiesige Hügel als Inseln herausmodelliert. l>ic 
tiefere Drainage jenes Gebietes verhinderte das Hochmoor, in das Thal vorzudringen. Auch hier 
bildete sich Flugsand, z. Th. alter als der Torf. 

Die Vecht und Ems waren also ein sich bei Neu- Amsterdam gabelnder Schmelzwasserstrom ; 
die untere Vecht war etwas früher in Thätigkeit. Später warde auch die Ems ausser Thätigkrit 
gesetzt und die Weser versah die Arbeit der .Sehmelzwasserabfuhr. Ähnlich, nur in geringem Masse 
waren auch die Hunse und die Ruiten-Aa Thäler von Schmelzwissern. 

Das Auftreten von Flngsandmassen, die alter sind als der Torf, scheint nach Loki£ * eine Periode 
der Trockenheit za verlangen, welche der Abxchmelzzeit folgte; Während dieser Periode konnten 
Stürme die Sandwfiste bearbeiten. Eine folgende feuchtere Zeit ermöglichte dann die Bildung der 
Hochmoore, in verschiedenen Niveaus Anden sich in dem Torf des Burgtunger Moores Baumstümpfe, 
die einer i vielleicht wiederholten) Trocken periode entsprechen, welche die Torfbildnng unterbrach. 

An den Hochmooren von Nord- Brabant und Limburg zeigte Lome,* dass 
sehr viele derselben dem wechselnden Thal lauf der Maas und Schelde zuge- 
hören. Die Bodcncontiguration der südlichen Niederlande ist ein Werk des 
Wassers. Die Maas und die Schelde haben ihren Lauf mehrfach verändert; ihre 
Erosion hat verschiedene Formen gehabt, von den Ausstrudel ungen der Wildwässer 
bis zur langsamen Umwandlung eines Canals in ein eigentliches Thal. Die Strom- 
verlegungen sind durch eine Bodenerhebung im NO. oder O. bedingt. 

Frühere Torflager sind vielfach in folgenden Zeiten infolge der mannigfachen Veränderungen 
der Wasserlaufe ganz oder theilweise zerstört und dureh die Fluss* an de u. A. ersetzt; in zahlreichen 
Fällen ist dies Verhalten in Holland nachgewiesen. 

Durch die Kultur ist übrigens mehr als die Hälfte der einstigen Hochmoorflächen verschwunden. 

Die Niedermoore nehmen eine breite Zone der Provinz Süd- und Nord- 
holland ein, z. Th. sind sie allerdings schon ausgestochen, z. Th. auch vom Meere 
bedeckt, wie der Zuider See® und üaarlemcr See. Ihr Untergrund ist im Osten 
Sanddiluvium. weiter nach Westen mariner Thon und Sand; daraus ergiebt sich, 
dass die lauge Zeit der siieulareu Senkung (seit dein Pliociin hei Utrecht 370 m) 

1 Vergl. Loitif. Contr. VI, 10o. 

5 Loiu! De Hoogvoencn en de Gedaantcu bedingen der Maas in Noord-Brabant en Limburg. 
Modedeel. Geol. Nederl. 14, 1894; Verh. K Ak. Amsterd. III, 7. — Contrib. VII, 1895. 

1 l'ber den Zuider See s. Loa i fl. Contr. V, 50. 
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nicht anunterbrochen bis zur Gegenwart andauerte, sondern von einer geringen 
Hebung (um 5 m) unterbrochen wurde. 

Die Insel Schokland im Zuidcr See zeigt 1 — 1,5 in reconten Meeresthun aof 6 — 7 m Torf, 
welcher auf Sanddiltivium lagert: ebenso war der Golf vom Y früher ein 4 in mächtiges Torflager, ln 
dem Polder von Sehorpeniase hat der Torf eine Dicke von 3—3,7 m, der untere Thon 2,8— 3,2 m. 
ln WestHandcrn ist der 1 — 3 in dicke Torf Ihr Dünkirchen meist von marinem Thon überlagert und 
ruht auf marinem Thon oder Sand. Aach links der Schelde haben die Moore eine weite Ausdehnung, 
sie ruhen, bei einer M&chtigkeit bis zu 3 und 4 ra, auf Sand und Thon; im Untergrund wurzelnde 
Baumstämme sind häufig. Mehrfach reichen die Moore in das Meer hinaus. 

Bisweilen finden sich (in den südlichen Niederlanden, aber nicht in Belgien) auch iehr tief 
liegende Moore, bedeckt von Sand oder Thon, doch nie unter — 19 in. Die grösste Mächtigkeit 
beträgt 9 und 10 in. 1 Ara Voornsehen Canal unter Sand und Klei ein durch Thon geschiedenes Torf- 
lager, darunter Sund und in — 18 m wieder ein Torflager (dieses tiefe Torflager fand sich nach bei 
Numausdorp) ; bei — 23,6 m beginnt das Diluvium. 3 

Der Untergrund dieser Moore neigt sich nach N. und W. ; im W. sind viel- 
fach Theile derselben während der Landsenkung zerstört und von marinen Ab- 
lagerungen bedeckt worden, während weiter landeinwärts (im 0.) das Moor unge- 
stört weiter wachsen konnte. Nach einer Hebungsunterbrechung folgte dann eine 
neue Senkung, die Flüsse, besonders Rhein und Vecht, zerstörten theil weise die 
Torflager, dann wurden ihre Betten verschlemmt oder es erfolgten Meereseinbrüche 
in dem Kampfe zwischen Senkung des Bodens und Üuviatiler Sedimentation. Aus- 
gehobene Moore haben Veranlassung zur Bildung vieler kleiner Seen (plassen) 
gegeben, z. B. des Hörster Maar, Naarder Maar u. a. 

In den Mooren and sumpfigen Allavionen kommt auch Limonit and Vi vianit vor. 3 

In dem grossen Moorgebiet Nord- and Sfidhollands und Frieslands tritt ans den Mooren das 
„Brunnengas“ in so bedeutenden Mengen auf, dass es sogar industrielle Verwendung findet. Meist stammt 
es aus einer Tiefe von 25—32 m unter Null, die Bohrtiefen liegen zwischen — 12 und — 80m. Die Boden* 
art ist meist scharfer Dilnvialsand, oft reich an Muschel- und Holzresten. Das Gas besteht in der Haupt- 
sache aus Sumpfgas, daneben Stickstoff und Kohlensäure, Wasserstoff und Kohlenoxyd. Es ist entweder ge- 
bildet aus der Zersetzung der Muscheln oder aus Cellulosegahrung und findet sich auch in anderen Mooren. 4 

Die Senkung des Bodens zur Alluvialzeit hat weit bis in die historische 
Zeit hineingedauert und speciell den Niederlanden ihr eigenartiges Gepräge verliehen. 
Genaue Beobachtungen haben einen abweichenden Betrag im S., N. und 0. nach- 
gewiesen. Die in historischer Zeit erfolgten Meereseinbrüche, welche den Zuider- 
See und die Dollart schufen, die Inseln vom Land abtrennten, ferner das Vorrücken 
der Dünen, weit ins Meer hin aus reichende Torflager und lluiuen von menschlichen 
Bauten, 11 . a. in., sind handgreifliche Beweise. 

Eine ziemlich umfangreiche Litteratur befasst sich mit diesen Erscheinungen, wir verweisen 
auf die klare, durch Kärtchen illnstrirte Darstellung von Pksck in Kinciraopp , Länderkunde von 
Europa, I., 2. 1889, 452-464, 425—436. 620. (S. nächste Seite.) 

Durch die künstliche Kindeichung der Watten und Theile von Binnenseen, 
oder durch Trockenlegung von Binnenseen ist nach und nach wieder neues Land 

1 Vergl. Bohrprofile, Contr. V, Taf. 2. 

* .!. Lome, Beschrijving van eenige nieuwe Grondboringen. IV. Verh. K. Ak. Wetensch. 
Amsterdam. IX, 9. 1903. 

3 über Vivianit und kohlnnsaures Eisen in Mooren a. v. Bkmmkmcn, K. Ak. Wet. Amsterdam, 
1895,1, 3 und Arch. Nüerland. SO, 1896. — Rbixdkks; Pulver- und röhrenförmiger Raseneisenstein in 
Groningen und Drenthe. Geol. Ctrbl. 1903. 330. 

4 Vergl. LokiB : het Brongas in Nederland, Leiden, 1899. 
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gewonnen worden : dasselbe ist zunächst von marinem Schlick bedeckt und bildet 
die fruchtbaren Polder** (jüngster Polderthon = recent). 


fcln] tbrrflutungsgcbirt des Meeres 
QSZ3 t'berscfaennmuni}. nfdnet der nässe 


Einen guten Pberblick über den Landverlust in Quadratkilometern gieM die Prxcu'sche Zn 
sammenstellung für die Niederlande : 


SeHänd-.südholl. Archipel und Bicschposch 
ZuidiTM-i', Watten und Dollart 
Aussenkiiste . . ..... 

Binnenseen . . 


I'ber die K u I k neobildungen in vielen Teichen der Niederlande, die durch Versandung und 
Eindeichung aus den alten Meerc«annen entstanden sind, welche vor 4— 5 Jahrbnnderten diesen Theil 
Hollands in ein Haufwerk kleiner Inseln zerlegten, berichtet Lori ?.: 1 Es sind z. Th. winzige Riffe. 

1 J. L»ai? : Contributions ä la Geologie des Pays»Bas, VIII. Les incrustations ealcaires de la 
mare de Rockanje (pres Brielle) et de quelques autres mar cs (Bull. Soc. beige de G6ol„ de Pal. et 
d’Hydrol 10. 1890. 1897». -- Schilderung der Watten vergl. Wixw.Ka. 1. r. 49. 
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z. Th. Einzelhlöcke , am Boden nnd im Moor Hegend, die ans Brvozoen gebildet sind, in der 
„Waal“ bilden die Blöcke eine 0,2 m dicke Lage, die z. Th. von Schilf überwuchert wird. Die Blöcke 
sind von Kalkkrnsten überzogen, so dass die nrsprüngliche Natur verdeckt wird und ein blamenkohl- 
artiges Aussehen erscheint. Auch auf .Schilfstengeln findet sich Kalküberkrustung. Lorbiü meint, 
dass in dem Teich von Rockanje die Kalkabsonderung das Resultat der Thätigkeit von gewissen 
Algen ist. Der Kalk entstammt dem Sandboden des Teiches, der reich an Meeresmuschelschalcn ist. 

Unter den alluvialen und spätdiluvialen Bildungen jener Gebiete spielen die 
Dünen eine sehr wichtige Bolle. Längs der ganzen Nordseeküste erstreckt sich, 
mit ganz verschwindenden Unterbrechungen, der Saum der Dünen, welche in den 
Niederlanden die tiefliegenden Gelände gegen das Meer schützen und dadurch von 
der höchsten Bedeutung sind. In spätdiluvialer Zeit bildeten Küstenströme Sand- 
bänke und Nehrungen, welche das dahinter liegende Land zu Haffs abschnürten ; 
auf den Nehrungen erhoben sich die Dünen, die Haffs erfuhren wechselnde Ver- 
änderungen. In der Römerzeit müssen die Dünen z. Th. mit Wald bewachsen 
gewesen sein. Erst später trat nach dieser Zeit der Ruhe eine neue der Bewegung 
ein. Bekannt sind die vielen Beispiele des Landeinwärtssehreitens der Dünen . 1 

Auch Binnendünen und weite ebene Flugsandstrecken sind in dem sandigen 
Diluvialhoden der Geest unseres Gebietes sehr häutig und von grosser bodenge- 
staltender Bedeutung.* 

Kanten ge rolle werden ans den Niederlanden von v. Cai.keb, Z. d. deutsch. Ges, 1884. 
731, und 18Ü0, 677 erw-ähnt. 


Profile einiger Tiefbohrungen im niederländischen Diluvium : 


Assen (Prov. Groningen). 

+ 12,5 bis 4- 9 m Flugsand nnd Decksand 

4- 7,3 „ Geschiebelehin 

— 55.7 „ Feinsand 

— 62,5 „ Potklei 

— 94 „ feiner Sand 

— 115,3 m grober Sand, mit wenig sknn- 

ilinav. Gesteinen. 


Groningen. 

-f 6,75 — 5,75 Anftrag 

bis — 6,5 Grundmoräne mit Sand- 
nestern. 

— 28.5 feiner Sand 
— 45,5 Sand nach unten gröber 
werdend, Quarzsand 
— 56,5 gemcngtesDUuvinm, Grand, 
mit einer Sandeinlagerung. 


Sneek (Prov. Friesland) (+• 1,5). 

1,5 — 0 tboniger Sand mit Meeresmuscheln nnd Torf 

— 13 Feinsand, tbonhaltig, z. Th. in Süsswasser abgesetzt 

— 13 — 17 „Steenklei“, grober Sand mit nordischem Material, d. Grundmoräne entaprechend 

— 17 — feiner Sand, glaeial gelaagd Dilnv., übergehend in Potklei 

— 31 sandiger Thon 

— 54 Feinsaud, z. Th. gröber werdend, mit Pflanzenresten 

5.).5 Grand J engtes Diluvium, praeglacial 

— 68,5 Potklei, ( * 

— 61,5 Grand, Rheingeröllc 

— 110 Potklei, schwarz, zäh 

— 130 hellgraue sandige Potklei, nach unten in feinen Sand übergehend. 


1 Beispiele von Wanderung der Dunen giebt Wiskleb, 1. c., 61 f. 

2 Wiukler, Arch. Mus. Teyler, V, 1880. — Lobiä, Contrib. V, 1890. — Smibödeb v. d. Kolk, 
Ursache der ungleichen Fruchtbarkeit in Dünen. Nederl. Heidemaatscbappij 1895, 1. — Pesck, 1. c. 
u. A. — M abtin, Dil. stnd. III, 4. 
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Nijkerk (Prov. Gelderland). -f- 0,65 — — 14,6 m Huviatiles Sanddiluvium (Alluvium) 

— 52,6 , Eemsande 

— 53,6 » glaciales unge*< hichtctes Diluv. (Keileem) 

— 60,6 „ praegtaciales Rheindiluviam. 

Winters wijk (Gelderland): (Dilnviam nnr 9—14 m dick, das Miocän tritt schon in -f 21 
bis + 26,8 A. P. nof. (Loart 22. 1897, p. 19). 

Alkmur (Nord Holland). — 3,36 m Alluvium 

— 34,1 „ marines Eemien 

— 72,6 „ Huviatiles Sandilnviam 

— 118,6 „ Grunddiluvium. 

Amsterdam, Diemerbrug. — 0,7 ra. 

16.7 m Kecente Ablagerungen. 8 marine Ablagerungen von Thon. resp. Feinsand, mit 
Torf wechsellagernd. 

— 24,6 „ Marines Sanddilnvium, »•tage eemien. 

— 65,3 „ Fluviatiles Sanddilnvium (Sande mit thonigen Einlagernngen). 

— 169,2 „ Granddiluvium. 

Darunter bis — 190,7? Huviatiles Scaldisien, bis — 836 marines Scaldisien und Diestien (? Red 
('rag mit einzelnen arktischen Mnscheln). 


Nordholland. 

Haarlem: 

0.8 bis — 3,5 m Torf. 


Overveen : | Vogelenzang : 

! 0,25 bis — 9,75 ra feiner alluvia- i 1,9 bis — 26,7 m alluvialer feiner 


— 21 „ Alluvialer fein. 

ler Seesand 

Seesand 

Secsand. 

— 10,75 , hellgraue Klei 



— 29 „ all uv. feiner 



Seesand 


— 34,1 , grober Seesand. 

— 42 , grober See- 

— 86,6 m feiner u. grober Eemien- 

Eemien 

sand, Eemien 

sand 

— 48 „ feiner und gro- 

— 100 T grober n. fei- 

— 87,3 . feiner u. grober Sand u. 

ber Sand. 

ner Sand. 

Klei, Huviatiles Sand- 



diluvium. 


(Grintdilnvium ist hier nicht angetroffen, während es gegenüber bei Aalsmeer schon bei 
— 10 m auftritt.) 


Utrecht. 
4- 8,75 bis — 


Utrecht. 

1,65 bis — 0,6 m Alluvium 


1,25 m Alluvium, Auftrag n. Fluss- 
lehm — 8,1 „ 

Grand mit feinem Sand — 118,4 „ 

Feinsand, mit Thon und 
Torf (fluviatil, ? intergla- 
cial, Deltabildung) 

Grand. 

Hei — 161,25 = 155 m Tiefe untere Grenze des Diluviums durch einen Granitblock ungezeigt. 
(Die Bohrung reicht bis 869 m in das Tertiär.) 


29.25 , 

69.25 


— 162,75 


Zanddiluvium 

Grinddiluvium, bestehend ans 
feinem und grobem Sand, Thon 
und bei — 48 und — 69 Torf 
(bis 25 m oberes, bis 69 m 
mittleres Diluvium). 


Rotterdam (Siidholland). 

4- 3,6 bis — 0,2 m Auftrag 

— 28,6 „ Flusslehm und -Sand 

28,9 , grober Sand und Grand mit Meeresmuscheln ( Rheingerölle) 

— 53,8 „ Klei mit Torf und Sand (entsprechend Utrecht und Gorkum) 

— 91,6 * glimmerhaltiger Feinsand ohne Muscheln 

— 101,5 , dtn. mit Hruchstiieken von Süsswasserschnecken (analog Diemerbrug 169 — 190 

= ? Huviatiles Scaldisien. 

Goes (Seeland): 4- 1 m bi* -- 29 Sand und Thon des Alluviums (und ? Diluv.): darunter bis 
— 220 m Pliocan und Rupelien. 
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Das Quartär von Belgien. 

Das Quartär Nord-Belgiens schließ« t sich z. Th. unmittelbar an das der südlichen 
Niederlande an.' Die Mächtigkeit des belgischen Quartärs nimmt nach Rutot * mit 
der Annäherung an die Küste zu: bei Brügge ist es 5 — 8 m, bei Ostende 33,5 m, 
bei Blankenberghe 36 m mächtig. Auch von SW. nach NO. soll die Mächtigkeit 
anwachsen. Auch in Belgien spielen Oscillationen des Bodens eine wichtige Rolle. 

Draoxr hatte das belgische Diluvium eingetheilt in . 

c Säble campinien, Sand der Campine. 
b Litnon hesbaven, Lehm der Hesbaye. 
a Sande und Gerölle, 

Rctot zeigte, dass der campinisebe Sand in Flandern fast fiberall die Oberfläche bildet und 
auf dem grauen Lehm mit Helix und Snccinea, dem wichtigsten Glied der Etage y limon hesbaven“. 
lagert, während er in der limburger Campine und im mittleren Belgien zum unteren Quartär gehört. 
Danach nennt er den ersteren das .Flandrien“, flandrische Schicht, und behält nnr für die untere 
Abtheilung den Kamen „Campinien“. 

Nach Rvtot und Moirai.ox theilt man jetzt das belgische Quartär in vier Etagen ein : 

4. Flandrien. 

8. Hesbayen, 

2. Campinien. 

1. Mosten. 

Flandrien und Moseen führen stellenweise, besonders in den Sanden. marine Mollusken, Hes- 
bayen entspricht dem Löss. Campinien wird als flnviatil angesehen. 

Ritot * zeigte sehr eingehend und lehrreich, dass die Nieveauschwankungen des Tertiärs sich 
sich bis in das Quartär fortgesetzt haben. Allmählich haben »ich hierbei die heutigen Wasserlnnfe 
der unteren Maas und Schelde, sowie des Rheins entwickelt. 

Die Gliederung und Bildung des belgischen Diluviums ist nach Ritot folgende (vergl. 
die beigefflgte tabellarische Zusammenstellung) : 

1. Das unterste, praeglaciale Quartär ist Morau.x* 4 Moseen (nur in derCampine entwickelt). Es 
bildete die (zuerst marinen) sandigen Sedimente, welche die Maas in das weite Ästuar des sich zurück- 
ziehenden Pliocünmeeres < Puederlien) ablagcrte : eine weitere Senkung lieferte Maasdeltabildungen bis in 
Gegend von Bilsen und Maastricht (geschichtete weisse Sande). Ein folgender Rückzug des Meeres 
vernnlasste ein fluviolagnnäres System (Ritot), welches auf die marinen Sande im Westen Tbone 
(mit Cerviden und Bison) und mehrere Niveaus von Torf ablagerte. ln dom gleichaltrigen englischen 
Chillesfordtbon finden sich viele Gertfile der Ardennen und des Rheins. Die Schelde breitete sich fächer- 
förmig aus. Das Land war von Menschen bewohnt (mesvinische Industrie, vom Orte Mcsvin bei Mons 

2. Campinien. (Unteres Quartär La naifcKK*.) Sande und Gerolle von Feuerstein. Ardennen- 
gesteinen des Maasplateaus, z. Th. Sande und Gerfdle der Hügel des mittleren und unteren Belgien. 

1 Einen Vergleich zwischen beiden Ablagerungen gab Wim», Arch. Mus. Teylcr, V, 1880. 

f Rctot: Ball. Soc. beige Geol., Pal. pp.. VIII. 1894. 29. 

* Rmrr: Les Origines du Qnaternaire de la Hclgique. Mem. Soc. beige Geol. pp. XI. 1897. 
(Vergl. p. 105, 10«. 108. 109, 110, 112. 116, 117. 120, 124. 127, 130). 

4 MotmUMt: Les mers «juat. en Belgiqne. Bull R. Arad. belg. 1896. Faune marine du Quat. 
Moseen. Bull. 1897. Kxcnrsionsbcricht Ball. Soc. I>elge geol. pp. XIV, 1900, 193. — LoriH: (Bull. 
XIV, 1900, 207, Peterm. Mitt. 1898. Litteraturbericht, S. 28) hält das Moseen nicht für marin, 
sondern für fluviatil, und die an nur wenigen Stellen überhaupt gefundenen marinen Muscheln als 
auf secundärcr Lagerstätte befindlich, zumal darunter tertiäre Formen Vorkommen. Lori£ hält nach 
den oberen Teil des Flandrien für flnviatil, nur den unteren („Eerastelsel") für marin. 
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Charakterisiert durch das Vorkommen von Mammut. Rhinoctrox tichorhinux and zahlreichen Artefacten 
des „Mesvinien*. Eine bedeatende Senkung veranlasste eine starke Neigung de« Landes 
gegen Nordwesten; die vorher ruhigen Gewässer wurden Stromschnellen, welche die vordem 
abgesetzten Alluvionen zerstörten und dem Meere bis zur Campine zuführten; (die Maas breitete die 
Ardennengerölle bis zu einer Dicke von 520 m aus). Ebenso erhielten die Gewässer der Schelde 
grössere Kraft, mit der Tendenz, nach Wösten zu verlaufen und das höher liegende Gelände zn Inseln 
und Hügelketten umzuformen, welche den Weg und die Thalbildang des Flusses nach und nach beein- 
flussten. Eine folgende Senkung veranlasste langsameres Fliessen des Wassers und Absatz von AUu- 
vionen in den Thalern and auf den Terrassen. Gegen Schloss der Periode trat mehr Ruhe ein und 
es bildeten sich mehrfach Torf- und Humuslager auf den campinischen Schichten; zn dieser Zeit 
existierte der Mensch der etwas vollkommeneren Industrie von Acheol und Mesvin und bewohnte in 
Folge des rauhen Klimas die Höhlen der Thaler der Lesse. Vcsdre u- A. Ks breiteten sich die grossen 
Säuger aus, wie Mammut, ltar, Höhlenhyäne, Moschusochse , Riesenhirsch u. A. Die Campincperiode 
entspricht einer Eiszeit. (Gletscher drangen aber nicht bis hierher.) 

8. Hesbayen. (Mittleres Quartär Ladki£kkx.) Geschichtete graue oder in umgewandeltem Zu- 
stand braune Lehme mit Helix hixpida, Succinea oblonga t Pupa muxeorum sowie Sanden und Gerollen 
an der Basis. Reste von Mammut und Rhinoceros aus umgearbeiteten Cumpinienlagern stammend. Ab- 
lagerungen von allgemeiner Innndation. Die Gerölie an der Basis enthalten viele Steinsplitter des 
Typus von Acheol und Moustier. Im Zusammenhang mit der Eisschmelze in höheren Gegenden 
trat nun eine Regen periode ein, zugleich senkte sich der Boden von neuem (um ca. 150 m 
im mittleren Belgien). Flandern, die Hesbaye und Umrandung des Condroz wurden eine weite, wellige, 
niedrige Ebene (wahrend Holland hoch lag). In dieser „interglacial en“ Zeit verursachten in das 
Land eindringende Rhein-Maus-Gewasser grossartige Überschwemmungen, welche von heftigen Regen- 
güssen begleitet waren. Anfangs noch mit starkem Gefälle strömend, vertheilten sich während des 
Maximums der Senkung die Gewisser ohne Gefälle in den Thälern nnd über sie hinweg, so dass eine 
einzige grosse Wasserfläche von der Maas bis zur Nordsee entstand. Hier setzte sich der geschichtete 
Lehm, der fruchtbare Boden der Hesbaye ab, mit lehmigem Sand oder plastischem Thon wechsel- 
lagernd, zugleich die an den Flussufern lebenden Conchvlien embettend; Menschen oder die grossen 
Quartärsaugethiere konnten natürlich hier nicht existieren (nur auf einigen hochgelegenen Punkten 
finden sich Steingeräte«. Die Maas hatte den Hauptantheil an jener Inundation, an ihren Ufern 
finden sich die grössten Mächtigkeiten der Lehme 15 bis 20 m). 

«Spater vereinigten sich die Gewässer, der lehmige Boden wurde trocken gelegt und das alte 
Flnsssystem erschien wieder; trockene Winde trugen den Staub weithin nach Westen auf den ge- 
schichteten grauen Lehm von Brabant und Osttlandcrn als eine Decke von feinem ungeschichtetem 
hellbraunem Löss, .Brabantien*. An anderen .Stellen bildeten sich Torfmoore, im nördlichen 
Frankreich Humus mit Succinca. 

4. Flandrien. Allermeist marine, z. Th. fluviatile oder Hnviomarine Ablagerungen 
der Provinz Brabant, Limburg und Antwerpen oder durch Wind umgearbeitete Dünen in der Ant- 
werpener und Limburger Campine. In den Küstenebenen ist das Flandrien hänüg bedeckt von 
Polderthon und reich an Muscheln (und zwar marinen Formen des jetzigen Strandes und fremden, 
flnviatilen nnd terrestischen, sowie fossilen Tertiärmuscheln). Von besonderem Interesse Cotincuki 
fluminalix. Sie wurde in einer Bohrnng zu Ostende in 26- 33 m gefunden. Die betreffenden 
Schichten sind nach Rltot der flandrischen Stufe angehörend (nicht, wie Dollpuss meinte, alluvial; 
aber die Corbicula soll sich hier anf secundärer Lagerstätte befinden. Nach Rctot scheint die 
Corbicula fluminalix in Belgien nicht in das Flandrien zu reichen , sondern mit dem Campinien 
zn verschwinden. Error zeigte,* das die Corbicula fluminalix in England, Frankreich und Belgien 
nach dem Pliocän noch in den Flussthälern fortlebte während des unteren Quartärs (Mosöen) — im 
unteren Interglacial von Erith, im oberen Interglacial von Ccrgy, und in der unteren Partie des 
mittleren Quartärs. Das Campinien scheint sie dort nicht überlebt zu haben. 

' Error: Position stratigr. de la Corbicula fiuminalis dans les couches quat. du Bassin anglo- 
franco-belge. M6m. Soc. beige de Göol. pp. XIV, 1900, 1. 

Frech. Lethaea raenosoir». 24 
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Nach West (zur französischen Grenze) tritt eino andere Facies ein, die obere Partie wird lehmig, 
nnter dieser Facies aber tritt noch der marine Sand auf (unten grundig und oft auf dem geschichteten 
grauen Hesbaye-Lehm lagernd). Nach Norden schalten sich mehrere graue lehmige Schichten in den 
Sand ein ; auch hier wieder allmähliger Übergang nach unten in den typischen marinen Muschclsand. 
Nach Ost linden sich alternirond dünne Lehm- und Sandschicbten (Fluss- oder Ästuurahlagerungen). 

Eine erneute Senkung, die aber auf das nordwestliche Belgien und auf Holland beschränkt 
war, brachte die nördlichen Landtheilo wieder nnter den Meeresspiegel. Lys, Schelde, Dendre, Senne, 
Dyle nnd Deiner bildeten breite Miindungstrichter, die Maas verblieb auf dem Festland. Das Meer 
schlug enorme Mengen von Sand auf die hesbayischen Schichten nieder, mit einer reichen Muschelfauna. 

Eine folgende Hebung drängte das Meer nach Norden zurück und veränderte die Flussrich- 
tungen; auch wurden dadurch die Lehme des Heslmyen in verschiedene Niveaus gebracht. Die 
erhöhte Geschwindigkeit der Flüsse erodirte ihre Thüler tiefer und führte in den Golf von Gent 
Sandmassen, hier Barren bildend. Anch scheint eine stärkere Regenperiode wieder eingetreten zu 
sein. Die Wässer lagerten den Lehm um, zu dem geschichteten, sandigen „Ergeron*, 1 mit Schnecken. 
Bewohnbarkeit nur sehr geringfügig, nur die Ufer der Maas zeigen in den Höhlen menschliche Reste 
(Zeitalter des Ren); Mammut und andere diluviale Säuger sind verschwunden. 

Rutot ineint, die erste Hälfte des Flandrien gehöre zur 2. Glaciaizeit. 

In die neue Zeit des Flandrien fällt auch die Abtrennung von England vom Continent : 
Noch während der hesbayischen Stufe war England mit dem Continent verbunden (seit dem 
Ende des Pliocän, dem Diestien). Von den Kreidebergen von Artois floss ein Strom in einem breiten 
und tiefen Bett nach Nordosten in der Gegend der heutigen belgischen Küste, welche dem rechten Ufer jenes 
verschwundenen quartären Flusses entspricht, ln dieses Thal drang bei der flandrischen Senkung 
das Meer ein und di« Wasserscheide der Artoiser Kreideberge ging durch Erosion verloren. Die 
spätere Hebung hat diese Bresche nicht repariren können. 

Nach Baukois ist der Canaleinschnitt von den Quartärströmen Englands und Frankreichs unter 
dem Einfluss der Hebung geschaffen worden; die Somme, Seine und südengliscben Flüsse waren Neben- 
flüsse des grossen Canalstroms, der sich erst, bei Quessant ins Meer ergoss. Der einstige Isthmus des 
Pas de Calais, die Wasserscheide des Rheins nnd der Themse, wurde nach Barrom durch die von beiden 
Seiten wirkende Meere.serosion nnter dem Einfluss der sich geltend machenden Niveau Veränderung 
zerstört. 

Eine Senkung nimmt anch Gossrlkt auf Grund der Vorkommnisse der massenhaften Mammut- 
reste am Grunde des Canals und der submarinen Torfmoore an.* Das gegenwärtige Flussnetz Belgiens 
stammt aus dem Ende der flandrischen Periode. 

Loki*» zeigte an den Veränderungen der Läufe der Maas und Schelde, dass die Configuration der 

1 Der .Ergeron* Lahri^re* ist ein sandiger geschichteter Lehm. Die Innndation des Ergeron 
scheint nur auf das Pariser Becken localisirt gewesen zu sein; während dessen existirte im Maas- 
thal die Kcnthier-Indnstrie (magdalenienne). Analyse von Ergeron s. Bull. Soc. beige Giol. Pal. pp. 
XIV, 1900, 8. 160. 

* Gosselet: L’onverture du Pas-de-Calais. Bull. Soc- beige G£ol. pp XIV, 1900, -44-. Von 
grossem Interesso ist das massenhafte Vorkommen von Zähnen und Knochen von Mammut am 
jetzigen Meeresboden im Canal: so findet sich nördlich von der Doggerbank zwischen Dover und 
Calais, 10 Meilen seewärts von Dünkirchen, der sog. burying ground und viele andere Stellen, wo 
die Fischer massenhafte Funde aufhringen. Vergl. hierüber die Karten von L. Ahams, Monogr. brit. 
foss. Klephants. Palgr. Soc. London XVIII, Tnf. 17, 18. Ferner Sacvaue, Le Mammouth dans la partie 
Sud do la mer du Nord. Bull. Soc. beige Göol. Pal. pp. XIII, 1899, 59, (Proc.-Verb.). Nach Harmkk 
war damals die Nordsee zwischen Holland und Norfolk Festland, mit einem östlich von ('hillesford 
gelegenen Ästuar, in welches sich ein von 8üden kommender Fluss, der Rhein, ergoss. Heuert nimmt 
in seiner interessanten Studie über die geologische Geschichte des Canals mit d’Arciuac an, dass 
die Zeit der Öffnung des Canals im Quartär lag, nachdem die Lnndverbindung die massenhafte Ein- 
wanderung von Mammut und Rhinoceros erlaubt hatte. d’Aichiac meinte, es sei eine plötzliche Zer- 
reissung gewesen, in Zusammenhang mit der Hebung des nördlichen Frankreich und den Vnlcan- 
erscheinungen des Rheinthaies. (Comptes rendus XC, 1880, 1389.) 

* Contrib. ä la g&ol. des Rays-Bas, VII, Lea metamorphoses de I’Escaut et de la Meuso. 
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südlichen Niederlande ein Werk des Wassers ist. Zuerst bildeten die ans den Ardonnen strömenden 
Wildwässer einen grossen Schattkegel; die Evorsionsformcn der Vcnnen worden ausgekolkt nnd 
vertorl’ten später, «antiker Typus“. Die Erosion des «mittleren Typus* schritt von nnten nach 
oben vor ; aus dem Gebiet der Wildwässer entwickelte sich ein Deltanetz mit zahlreichen breiten 
Armen der Maas. Später wurden diese Canäle von der Maas und Schelde verlassen, «moderner 
Typus*. 

Interessante Untersuchungen über den Lauf der Maas seit dem Tertiär (zwischen Namur und 
Lüttich) stellte Stamms 1 an. Die ältesten Schotter werden als tertiär angesprochen nnd entsprechen 
einem ausserordentlich breiten Flusse; Hoch*, Mittel- und Niederterrassen erweisen Bodenschwankungen. * 

Nach Bdtot* zeigt das Quartär der belgischen Thäler grosse Gleichmässigkeit : Das Mosten 
erhebt sich nur bis 65 m über den heutigen Meeresspiegel, meist bedeckt es die 30 m-Terrasse; das 
Carnpinien erfüllt die Thalgründe, erhebt sich nie über 20 m; das Hesbayen steigt von den niederen 
Niveaus bis /.um Maximum von 160 m; der äolische Löss ist an keine bestimmte Höhe gebunden; 
die marine Facies des Flandrien erhebt sich nicht über 80 in über den heutigen Wasserspiegel der 
Thäler, die continentale Facies (Ergeron) kommt in verschiedenen Höhenlagen im Bassin de la Haine vor. 

5. Alluvium, moderne Aera. 

Besonders in dem Küstengebiet Belgiens lassen sich verschiedene Veränderungen während der 
Alluvialzeit constatiren. Kutot teilt die Zeit in 6 Unterperioden : 

a. Marine Unterperiode. Das flandrische Meer hat sich nicht vollständig zurückgezogen ; 
es hat Schlamm von einigen Metern Dicke abgesetzt, den man als mnschelführenden Bändigen Thon 
oder thonigen Sand zwischen der Oberfläche der flandrischen Sedimente nnd dem Torf findet. 

b. Continentale oder Torfperiode. Nach dem vorigen Stillstand setzt sich die 
Hebong langsam fort, östlich Ostende hat sich das Meer einige Kilometer über seine heutige Grenze 
weiter zurückgezogen. Die Flüsse suchen in grossen Windungen ihren Weg durch die Ebene, es 
bilden sich Torfmoore, die sich weithin flussaufwärts ausdclinen. Eine erneute Senkung bedeckt die 
turtigen Küstenebenen, während im Binnenland der Torf zn 5-6 m Dicke anwächst. Die Senkung 
schreitet vorwärts. In den Mooren finden sich Stein- nnd Knochengeräte, Urnen, Münzen n. A. In 
tiefen Lagern sind es neolithische Funde, in höheren Horizonten (den letzten 30 cm) galli- 
sche and galloromanisclie des Endes des 3. Jahrhunderts. (Bei einer mittleren Mächtigkeit 
von 4 m für den Torf nnd dem Alter von 1500 Jahren für den obersten Meter hatte diese Periode 
ca. 6000 Jahre gedauert. 

c. Grosse M e e re sin n nd at i on. Mit dem 4. Jahrhundert, n. Chr. beginnt eine grosse 
Senkung, welche das Meer bis Farnes Loo, Brüssel, bringt und einen Golf von Antwerpen schafft. 
Die ausseren Dünen wurden zerrissen, auf den Torflagern breiteten sich 2 m mächtige marine Sande, 
sandiger Thon und Schlamm aus. mit Car di um tdufe » MyWtu, Ost n a t Scrobicularia plana. Gegen 
das 8. Jahrhundert breiten sich germanische Völkerschaften auf dem gehobenen und trocken gelegten 
Boden aas, bis H40 dauern die Stürme und wiederholten Meerescinbrüche. 

d. Lagunen pe r io de , nute rer Polderthon. Nach Aufhören der Stürme trocknen die 
höheren Stellen rasch und das Meer ist in einzelnen Lagunen vertheilt, die durch Canäle den Gezeiten 
uosgesetzt sind. Hier setzt sieh am Grunde der graue reine Polderthon ab. 4 Die Öffnungen der 
Lagunen werden durch Verschlammen oder Dünen geschlossen , der Schlamm trocknet and bietet 
fruchtbaren Boden für die nachdringende Bevölkerung. Man errichtet die ersten Deiche. Diese 
Periode dauerte nur bis gegen das Jahr 1000. 

e. Marine ü be rsch we mm u ii gspe ri od e. Von Holland ausgehend breitete sich eine neue 
Senkung ans und es folgte eine neue Periode von Stürmen, die in Belgien weniger unheilvoll waren, 
als in Holland; im Westen sind die Spuren bis gegen Ostende zu beobachten. Die schwachen Dünen 
und Deiche wurden bald zerstört, das Meer drung bis gegen Brüssel vor. Der Dünensand wird über 
die älteren Schichten vom Meere ausgebreitet in 1—2 in dicker Lage. In Belgien dauerte diese 

1 Bull. Soc. beige GAol., Pal. pp., VIII, 1884. 

* Quartär der Sainbre-Mcuse : Bull. Soc. beige de G6ol., Pal. pp. XIV, 1900, 168. 

• Ball. Soc. beige de G6ol. XIII, 1899, 221. 

4 «Polder* heissen dio horizontalen Marschebenen Hollands und Belgiens. 
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Zeit nur 2 Jahrhunderte, in Holland aber bis gegen 1570. 1170 bildete sich der Zuider See und die 
Reihe der holländischen Inseln: in dieser Zeit fixierte sieh auch die heutige Mündung der Schelde. 
Die getrockneten Sande wurden alsbald bebaut, von 1200 nn begann für Belgien die ruhige Zeit, die 
man mit Deichbauten ausnutzte. 

f. Periode des oberen Po 1 d ert h on es. Seit 1570 scheint der Boden Belgiens stationär 
zu sein, der Boden der Kiistenehene liegt unter der Linie der Hochflut, und ist gegen das Meer durch 
Dänen und Deiche geschätzt. Auf den marinen Snnden oder auf dem unteren Polderthon hat sich 
hier der obere Polderthon abgesetzt, aber lediglich dnreh künstliche Überschwemmungen in den 
Kriegszeiten, hauptsächlich zwischen den Jahren 1670 und 1700.* 

M. Reade beschreibt die postglaciale Lagerfolge des Brügge-Canals unweit Blankenberghe. 2 
Das Profil ist von oben nach unten folgendeg : 

e Oberer Polderthon, au» flacherem Wasser abgesetzt, von Dünen bedeckt, 
d .Sand mit Cardium edute, 3 — 4 m, in tieferem Wasser abgesetzt, mit zahlreichen Foraminiferen 
und Ostracoden, z. Th. aus dem tertiären Untergrund stammend, wenig Diatomeen, 
c Unterer Polderthon, 2 m, aus flacher See gebildet. 

b Thon mit Scrobicularia plana-piperatn , 1 — 6 m. (mit Foraminiferen und Diatomeen) als 
Absatz einer langen Inundntion des nnten folgenden 
a Torfes. 


Das Quartär von Grossbritannien. 

Das Glacialphänomen, die „Drift“, Grossbritanniens weist auf eine selbst- 
ständige Vergletscherung der hochliegenden Gebirgstheile, insbesondere des 
schottischenHochlandes hin; erst in den Stadien der grössten Entwicklung vereinigten 
sich die Eismassen mit denen des skandinavischen Gebietes. In welcher Art diese Ver- 
einigung erfolgte, ob in Form von zusammen treten den Eisdecken oder von Packeis 
oder Driftblöcken, darüber gehen die Ansichten noch stark auseinander . 8 Auch die 
Frage einer mehrfachen Niveauschwankung mit wechselnder Meeresbedeckung und 
deren Einfluss auf die pleistocänen Ablagerungen wird noch lebhaft umstritten, ln 
auffälligem Gegensatz zu den lebhaften Discussionen, welche an die theoretischen 
Fragen über die complicirte Quartärgeschichte Englands ansehliessen. steht die 
Vernachlässigung der agronomischen Bodenuntersuchungen (für die ein Vorbild in 
den Arbeiten der preussischen Landesanstalt gegeben wäre). 

Für dieses Gebiet hat James Gkikie in seinem Werke 4 eine zusammenfassende 
Darstellung gegeben, welcher wir in den Hauptzügen zunächst folgen, an den ge- 
eigneten Stellen Einschaltungen anderer Meinungen und Beobachtungen gebend . 5 

1 Eine sehr interessante Mirtheilungr über historische und neolithische Funde in der westflandrischen 
Küstenebene, mit einer Zusammenfassung der geologischen Verhältnisse, veröffentlicht Rinror in den 
Mem. Soc. d'Anthropol. de Bruxelles 1903. 

* T. Mki.i.ahd Rf.ade, Post-Glacial Beda exposed in the Cntting of the new Brnges l'nnal. 
Quart. Journ. Geol. Soc. vol. 54 (1898). 

1 Entgegen anderen Darstellungen ist also auf unserer Karte die britische Vergletscherung 
selbständig neben der skandinavisch-russisch-deutschen gezeichnet. 

4 „The great Ice-Age“, 3. Anfl., London 1894. 

4 8. auch die kurze Darstellung über die Eiszeit in England, Schottland und Irland von 
F. Haus in KirchhofTs „Länderkunde von Europa u 3. 1: Die brit. Insein, 1890, S. 214 und Boxihey: 
Ice-Work present and past ; Internat. Scientif. Serie» 48, London 1898. In den Literaturnachweisen 
ist aneh vielfach auf die (speciellen n. Übersicht»-) Karten verwiesen. Yorkommende Lücken in der 
Heranziehung der Litteratur bittet Verfasser ent schuldigen zu wollen, da ihm gar vieles hiervon un- 
zugänglich war. 
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A. Schottland.' 

GeschU'belehm. Die Grumlinoraiie des lnlmideises (nach der Auffassung 
Anderer der steinlialtige Schlamm, den Packeis und Eisberge ablagerten), der Go- 
scbiebelebm, tili oder boulderclay, ist allgemein verbreitet; auf weite 
Strecken bildet er allein die OherHiiclie.* Uber ihm lagern Sande oder Tbone 
oder Kiese und Blöcke, in den Küstengebieten meist feiner Ziegelthon. 

Der tili ist anch hier (besonders in den niedrigen Landestheilen) ein fester, Zuber stark za- 
sammengepresstcr steiniger Thon; häutig wird er aber auch sandiger und durchlässiger oder bildet 
eine grobe Zus&mmenhaufung eckiger und halbeckiger Steine mit einer spärlichen groberdigen Grund- 
masse (z. B. in den niederen Theilen der Hebriden). 

Durch Pressung bat der tili oft eine roh schiefrige Absonderung oder Bankung erfahren (Lami- 
nation); durch Einlagerung von Nestern von Sand oder Thon, sowie durch lagenweise Anordnung 
von Blöcken oder blockreichen und blockarmen Theilen resultirt eine Art roher Schichtung. Diese 
Schichtung ist theils horizontal, theils gestört und gestaucht. 

Die Heimath der Geschielte sind die schottischen Berge, und zwar mehr 
oder weniger localisiert, wodurch der tili immer localen Charakter besitzt. Auch 
als „Localmor ane“ ist der tili bisweilen ausgebildet. 

So besteht er in Samlsteingebieten oft aus groben Bruchstücken des unterliegenden Sandsteins, 
untermischt mit einigen Findlingen entfernteren Ursprungs. 



Zertrümmerter Sandstein unter tili. 
Union Bridge, Tweed (nach Gkikie). 


Auch die Färbung des bindenden Thones ist vielfach abhängig von dem Untergrund ; in Ge- 
genden des rothen Sandsteines ist der tili roth oder braun und sandiger, in Gebieten der dunklen 
Schiefer u. A. dunkel graublau und fest. 

Der obere Geschiebelehm, welcher über den selbständigen, auf einem unteren 
tili auf lagernden Sedimenten liegt, ist nicht selten sandiger als der untere und 
führt oft grössere Blöcke, die nicht so schön geschrammt und gpglättet sind. Diese 
Trennung kann auch forthestehen, wenn sich die Sedimente auskeilen. Wir finden 
also auch hier den Unterschied zwischen eigentlicher Grundmoräne und der Ober- 
oder Innenmoräne wieder. 

Von Interesse ist das Vorkommen von geschrammten Steinpflastern 
„horizontale Flächen von tili, wo alle hervorragenden Geschiebe nicht nur ihre 
eigenen und unabhängigen Schrammen haben , sondern wo sie nachträglich eine 
neue Schrammung erlitten haben, die parallel und gleichmässig Uber alle verläuft“. 

Besonders in den Küstengebieten enthält der (obere) tili häutig mehr oder 

1 Vieles von dem über Schottland Mitgetheilten bezieht sich auch auf das übrige Britannien. 

* Vergl. über »eine Lagerangsverhältnisse das Idealprotil von Gkikie. 1. c. p. 6. 
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weniger reichlich eingestreute Fragmente von diluvialen Muschelschalen, tbeil- 
weise auch mit geschrammten Flüchen: Arktische, nördliche und britische Arten, 
die sich bisweilen auch in reinem Thon finden. (Über die Bedeutung dieses „slielly 
boulderclay“, dessen Vorkommen auch für die Packeistheorie verwerthet werden 
kann, s. u.). 

Seine grösste Mächtigkeit hat der tili in den niedrigen Landstrichen, wird 
nach oben zu schwächer und löst sich in der Höhe Uber 300 m in einzelne 
Flecken' auf. 1 In Hochthiilern tritt er gern in Form von Terrassen auf, in den niedrigen 
Theilen zeigt er eine breite wellige Oberfläche und ist häufig in langen, parallelen 
runden Kücken angeordnet , die in der Richtung des Hauptthaies der Gegend 
und des ehemaligen Eisstromes verlaufen. a Es sind dies die drums, drumlins 
(Schwein srüekcn „sowbacks“). In den mittleren Theilen des Thaies bestehen die 
drums durchaus aus tili, an den Rändern haben sie zuweilen einen Kern des Unter- 
grundgesteins, entsprechend den Kiesbänken im Bette von Flüssen. 5 


Beeinflussung des Untergrundes. 

„Crag and tail“. Hinter hervorragenden Klippen härteren Gesteins 4 ist 
oft zu beträchtlicher Mächtigkeit tili angehäuft, der sich in sanfter Neigung wie 
eine Schleppe (tail) hinzieht; vor der Klippe (crag) ist das (weichere) Gestein 
tiefer ausgehöhlt und oft von tili entblösst, dahinter liegt es höher und hier ist 
auch der tili angehäuft. Die Bildung ist vergleichlieh mit den Erscheinungen, 
welche das strömende Wasser vor und hinter einem grosseu Stein hervorbringt, der 
in dem Laufe eines Flusses hegt. 


e 



Crag and tail (nach Geikie). 


Geschrammte Fels flächen und Rundhöcker, sind allgemein ver- 
breitet (s. das Bild bei Gkikik, p. 21); weiche Gesteine sind häutig stark zer- 
trümmert und haben zur Bildung von „Localmoränen“ Veranlassung gegeben, oder 
zur Losreissung riesiger Schollen. 5 


* In don steileron Lagen konnte der Eisstroro wenig Schutt ablagern, denn hier batte er 
gleich einem Wasserstrom mehr transportirende Wirkung, er beförderte den Schutt in niedrige Ge- 
biete, wo die Tendenz zur Anhäufung vorherrscht. 

* Z. B. in den breiten Thälern des Tweed und Nith. 

* S. auch Tarr: Origin of drumlins. Atu. Geol. 13. 1894, 393. 

4 Z. B. Edinburg Castle Rock, Arthurs Seat u. a. 

4 So fand sich bei Eigin eine 12 m dicke Jurabank in tili; manche solcher Schollen werden 
wie Anstehendes abgebaut. 
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Die Richtung der Schrammen fällt gewöhnlich mit der Richtung der Hauptthäler zusammen, 
im Niederland weichen sie allerdings vielfach auseinander and kreuzen sich. 

Bla.nkohd beschreibt als Beispiel von Gletschererosion in einem vorhandenen Flussthal 
die schräg geneigten, ebenen Thalwändc des Great Gien in Schottland. Am Loch Lochy sind seine 
Wände (an denen noch Reste von Moränenschutt kleben) von zahlreichen, meist 3 — 4,5 m tiefen 
Canälen durchfurcht, als Beweise einer postglacialen subacrischen Erosion ; die Verhältnisse erweisen 
nach ihm die kurze Daner der Postglacialzeit. 1 

Wenn im allgemeinen auch die Bewegung des Kises in der Kichtung der 
Hauptthäler erfolgte, so finden sich bisweilen Ablenkungen des Stromes, die erwiesen 
werden durch verschiedene Schrammenrichtung und zugleich durch Mischung der 
Steine aus verschiedenen Ursprungsgebieten. 

Die Hiigelrcihen und isolirten Hügel des centralen Schottland wurden von 
dem Eis überschritten.® deshalb kreuzen die Schrammen auch bisweilen die kleineren 
Thäler. Die Schrammen reichen bis in die höchsten Theile des Landes hinauf® 
und zeigen, ebenso wie der dort abgelagerte tili , dass das Lund von mächtigem 
(bis 900 m dickem) Inlandeis bedeckt war, welchas allseitig ausstraldte (siehe 
Karte p. 09); nur die höchsten Spitzen ragten als Nun&takr aus dem Eis hervor. 

Auch alle schottischen Inseln zeigen die Glacialerscheinungcn; 

Die Shetland Inseln waren nach Pkach und Hohse 4 zweimal vereist, 
zur Zeit der grössten Vereisung von dem skandinavischen, von der Nordsee zum 
Atlantic fliessenden Eise (daher die merkwürdigen Ablenkungen der Schrammen) 
und daim von localen, von den Höhen normal ausstrahlenden Gletschern. 

Die Orkney-Inseln wurden von dem schottischen Eisstrom in NW.- 
Richtung überzogen, der mit dem skandinavischen zusammentreffend, in der Nord- 
see eine Theilung desselben verursachte (NW.-Streichen der Schrammen, Vertheilung 
der schottischen Geschiebe, Übereinstimmung des houlderclay mit dem von Caithness, 
Muscholführung des Gescbiebelehms).® 

Ebenso wurden die Aussen-Hebridcn von schottischem Eis in NW. 
Richtung überzogen.* (s. u.) 

Auf Skye bildeten die Coolin-Berge zunächst wohl ein selbständiges Centrum. 

Jedenfalls war nAch Geikie Schottland za Beginn der Eiszeit infolge einer etwa 90 m 
betragenden Hebung viel grösser als jetzt, doch mag das Meer spater, „als die riesigen Glet- 
scher anlingen , ans den Gebirgsthälern in das Niederland vorzarücken', wieder eine grössere Aus- 
dehnung erfahren haben als heute. Das Eis kann wohl auch die trennenden Wus9ermassen aus- 
gefüllt und überschritten haben, ebenso wie es im Osten mit dem skandinavischen in Ver- 
bindung trat. 


1 Qu. Journ. 50. 1900, 198, Taf. 9. 

I p. 79 führt Geikie einige Beispiele an. 

II Bis in die jetzigen Höhen von 1065 m. 

* pEAcn und Horkk: The Glaciation of the Shetland Islands: Geol- Mag. 1881, 65. S. da- 
gegen Home in Qu. Journ. 36, 778. 

4 Pbach und Uobnr: The Glue, of the Orkney Islands Qu. Journ. 1880, 648. S. die beiden 
Karten Taf. 26 und 27 ! 

• J. Geikie: Glau. Phcnoro. of the Long Island or Guter Ilebrides Q. J. 29, 1873. 532; u. 
1878, 819. 
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Gliederung des schottischen Diluviums. 

Oberer und Unterer Geschiebelehm. 

Bisweilen sind (abgesehen von unbedeutenden, zu dem tili mitgehörenden Ein- 
lagerungen) zwei Ablagerungen von tili getrennt durch Sedimente, (Kies, Sand, 
Thon 1 und Torf) von sehr verschiedener Mächtigkeit;* hierbei ist häufig eine petro- 
graphische Verschiedenheit der beiden Bänke wabrzunehmen (der obere weniger 
fest, reicher an eckigen unpolirten Steinen); vielfach ist es aber petrographisch 
unmöglich, den oberen vom unteren zu unterscheiden. 

Die oben erwähnten .geschrammten S t e i n p flas te r* (die besonder« in den Küsten- 
gebieten zu beobachten sind) entsprechen nach Gkikik einer langen Pause in der Anhäufung des tili 
und werden als alte Landoberfläche gedeutet; zumal wenn der überlagernde tili eine von der des 
unteren abweichende Beschaffenheit hat, werden sie als Beweis einer Unterbrechung der Eisbedeckung, 
d. h. einer Intorglacialzeit angesehen. Indessen möchte ich daran erinnern, dass die grönländischen 
Forschungen eine gewisse Unbeweglichkeit der unteren Partien der Grundmoräne dargethan haben ; 
so darf man auch die beiden Geschiebelehmbänke als Product ein und derselben Eismasse ansehen. 

Bisweilen sind auch mehr als zwei Bänke von Geschiebelehm zu beobachten. Gkikik theilt 
z. B. das Protil der Ausfüllung eines praeglacialen Thaies von Towncroft. Grangemonth, mit: 


Obere Abtheilung 


Untere Abtheilung 


Oberflächensand . 


1,8 m 

Blauer Schlamm . 


0,9 , 

Muschelschicht 


0,3 . 

Kies 


0,6 , 

Blauer Schlamm . 


2,4 „ 

Kies 


0,9 , 

Blauer Schlamm und Sand 

4.6 * 

Rother Thon 


14,9 . 

Blauer tili und Steine 


6,1 m 

Sand .... 


6.1 . 

Harter blauer tili und 

Steine 

7,3 . 

Sand .... 


0,6 . 

Harter blauer tili und 

Steine 

12.2 „ 

Sand .... 


2.1 . 

Harter blauer tili 


7,3 , 


*'.8.2 m 


Die zwischengeschalteten und 11 n teil a gern den Sedimente sind eutweder fossil- 
führend oder suhglaciale Bildungen oder auch von Eisstauseen abgelagert. Diese 
infra- und intraglacialen Bildungen scheinen weit verbreitet zu sein (je 
weiter nach den niederen Theilen des Landes, um so häufiger), oft sind sie freilich 
nur schwach, oft fehlen sie auch gänzlich. 

(Einige Bohrproflle. die Gkikik, 1. c. 91, 92, mittheilt . zeigen zugleich den sehr wechselnden 
Habitus, der auch in Schottland die Dilnvialablagerungen kennzeichnet.) 


1 Z. Th. der „G u 1 1 a pe re h a t h o n", ein äusserst feiner, in gunz regelmässigen Lagern oder 
Bändern geschichteter Thon. 

* Die Möglichkeit der Erhaltung von interglaeialen Schichten unter dem tili erörtert Gkikik 
in Geol. Mag. 1878, N. 2. 
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Gkikik bildet verschiedene Typen der Lagerungsfortnen ab, aus denen ersichtlich, dass die 
Sedimente auch hantig durch den tili gestaucht oder in verschiedener Welse allgeschnitten sind : 



Geschiebemergel (/) in geschichtete Sande (*) und Kies (y) eingreifend. 
Clyderiver bei Covington (nach Gkikik). 


Von besonderem Interesse sind die sog. i ntergl acialen fossilführenden 
Schichten : 

a. Süss wasser ahsatze. 

Da diese Sedimente aus Wasser abgelagert sind und eine allgemeine Ver- 
breitung haben sollen, auch Th. einem gemässigten Klima entsprechen, schliesst 
Gkikik auf eine zeitliche Unterbrechung in der Vereisung, wo mindestens die 
niedrigen Landestheile gletscherfrei waren und hier die subaerischen Ahlageningen 
(im Gegensatz zu den subglacialen fossilfreien Sedimenten)] aus Wasser sich 
bildeten, bis später eine erneute Ausdehnung des Landeises dieselben von neuem 
mit tili bedeckte. Vielfach wurden dabei auch diese losen Sedimente von den 
Eisströmen wieder zerstört und weggeführt , zusammengedrückt und gestaucht, 
und Idieben nur an geschützten Stellen (oder in den niedrigen Landestheilen, 
wo die Eisbewegung schwacher war) verschont. 

Die drei einzigen Localitäten in Schottland, deren Reste ein milderes Klima 
anzeigen, sind CowdonGlen, Red hall und Hailes. Gkikik beschreibt diese 
Vorkommnisse ausführlich: (1. c. W — 104, vergl. die Profile). 

Die zwischen tili auftretenden fossil führenden Schichten erfüllen häutig 
muldenartige Vertiefungen; ihre Profile werden z. Th. so aufgefasst, «lass der 
überlagernde tili sich auf secundärer Lagerstätte befindet und von den steilen Ge- 
hangen übergetrieben wurde; Gkikik weist allerdings derartige Auffassung zurück. 

In dem Profil von Neilston imCowdun Hnrn -Thule fanden «ich in dem zu ischengelagerton 
Thon (c), Schlamm, Sand und Torfstreifen unter den reichen Resten einer gemässigten Fauna 
und Flora auch Bot imiymin*, Riesenhirsch und Pferd 



Neilston in Cowdon-Burn-Thale. 


Du* Protil von Haile's Qnarrv unweit Edinburg zeigt zwischen Geichiehnnergelhänken 
dünne Sedimente mit tortigen Streifen resp. reinem Torf, mit ßauinstammredten, von oben nach unten : 
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Haile* Quarry bei Edinburg. 


6) Typischer Goschiebelehm. Grnndmoräne eines Landeises, das ebenso wie das frühere 
eine west östliche Bewegung hatte.’ 

5) 0,6 — 0,9 m grober sandiger Thon mit Blöcken; wieder in stark strömenden Gewässern 
abgesetzt. 

4) 5 — 10 cm blauer sandiger Thon resp. Schlamm mit Pflanzenresten, z. Th. den Torf 
ersetzend, auch unter ihm auftretend. Absatz ans Seen und stagnirenden Flüssen. 

8) 0,02 — 0,3 m Torf, mit vielen Birkenresten, Zweigen und Ästen ; Wurzeln in den nnteren 
Sand reichend. Bildung am Rand flacher Seen. 

2) Grober erdiger Sand mit einzelnen grossen Blöcken, an anderer Stelle mit discordant 
geschichtetem Grand verbunden. Product« von Schmelzwässern. 

1) gemeiner dunkelgrauer tili Grundmoräne eines Landeises, nicht localer Gletscher. 

Ebenso soll bei Red hall (unweit Edinburg) zwischen zwei Massen von Geschiebemergel Torf 
mit Sand und Kies Uigern: Aus dem Torf beschrieb Cl. Reu» bO Pflanzen, insbesondere Hasel, Eller, 



Redhall : Bi unterer, Bj oberer Geschiebemergel. S Sand. P. Torf. C Carbonschichton. 

(Noch Geikie). 

Kiefer u. a., welche bis auf 2 Ausnahmen alle mit den recenten Arten des schottischen Flachlandes 
identisch sind ; eine kleine Rinderart fand sich hier. 

Von hoher Wichtigkeit ist es nun, dass Cl. Reid 8 diese drei Vorkommnisse nicht 
als interglacial anerkennt, da einerseits der sichere stratigraphische Beweis 
fehle, andererseits aber die Flora eine durchaus recente Zusammensetzung zeige. 

Andere Funde, allerdings ohne charakteristische Flora, mögen aber auch nach 
Reid interglacial sein, so vor allem fvilmaurs in Ayrshire mit seinen Mammut- 
resten,* wo Reid nur eine ärmliche (für Mammutschichten charakteristische) Flora fand. 

Weiter liegt Torf unter tili bei Gimpel hall unweit Airdrio mit zwei nördlichen Torfpflanzen, 
Zwergbirke n. a. 4 Jnterglaciale“ Thone enthalten mehrfach Stamme und Wurzeln von Hasel. 

1 Vergl. Geikie: Preh. Europe, 256. 

* Cl. Reu»: On Scottish interglacial Deposits. Geol. Mag. 1895, 217. 

* Gr. Ice Age 133, 149, 162. 

4 Cha pol hall war früher (Geikie: lee Age 2. Aull. 175) als Beweis für eine interglaciale 
Senkung um 160 tu angegeben worden, später aber nicht mehr angeführt (s. Bell, Geol. Mag 
1695, 322. 
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Von einer anderen Loy alität erwähnt Geikie Knochen von Fröschen and Wasserratten, massen- 
haft in fanden, die anf tili lagern nnd von steinig-kiesigem Klockkies überlagert sind. 

Geikik führt eine Reihe instruktiver Beispiele an von präglacialen 
Flussläufen, deren Thäler durch die Ablagerungen der Eiszeit ganz oder theil- 
weise verschüttet und in denen die heutigen Thiiler nur theilweis ihren Erosions- 
lauf nehmen (s. I. c. 111). Hierzu gehören auch die alten Flussläufe auf der 
Oberfläche der Kohlenformation, deren Ausfüllung als „clay- oder sand-dikes“ bekannt 
sind. Auch tili konnte mit zur Ausfüllung solcher Thäler dienen; Profile solcher 
Thalausfülluugen mit 2 Bänken von tili, wie z. B. 1. c. 113 darf man aber nicht 
als Beweise für 2 Vereisungen und Interglacial verwenden. Manche dieser tiefen 
aquatischen Bildungen haben auch einen lacustrinen Charakter. 1 Einige dieser 
Ablagerungen können sehr wohl zu der Zeit gebildet sein, als noch die glacialeu 
Bedingungen herrschten. 

Aach im Geschiebelehm seihst linden sich, wenn auch selten, Fossilien, Reste von Mammat, 
Ren t hier, Fragmente von Eiche u. A., ebenso wie Diluvial-Conchylien, als Geschiebe. Man kann diese 
Reste besser von praeglacialen Ablagerungen herleiten 

Ob die verschiedenen bisher bekannt gewordenen Ablagerangen (die ja natürlich nur als ver- 
einzelte , der späteren Zerstörung durch die jüngeren Eismassen entgangeno Überreste anzusehen 
sind) olle gleichalterig waren, ist zwar nicht sicher, aber nach Geikie doch wahrscheinlich. Ver- 
schiedene Fnnde aus derselben Zeit können doch einem verschiedenen Klima entsprechen : zu Anfang 
und Ende der Interglacialzcit war noch (resp. wieder) kaltes, in der Mitte wärmeres Klima. Man 
muss für das Interglacial einen langen Zeitraum annehmen. 

Die wenigen Beispiele von „interglacialen“ limnischen Bildungen sind somit 
durchaus nicht einwandfrei ; bei einigen ist die frühere muldenartige Ausfüllung 
noch nicht verwischt! 

ß. Die marinen Ablagerungen zwischen und unter dem tili: 
sind nach Geikie bisweilen auch eng mit Süsswasserablagerungen verbunden. So 
fanden sich unter tili bei Kilniaurs (Ayrshire, SW. Schottland) Reste von 
Mammut und Ren und SüsswasserpHanzen, zusammen mit Seemuscheln in schmutzigem 
stinkendem moorigem Thon; auch arktische Ostracoden und Foraminiferen fanden 
sich in dem Thon. 2 

SMiTn*.(G. M. 1896, 286) theilt in mehreren Localitüten in Ayrshire interglacial« muschel- 
führende Schichten aus der Höhenlage von 16,7 bis 226 m mit, die bis über 30 m mächtig sind: 

e) Oberer Goschiebelehm mit grossen geschrammten Klocken 23 m. 

d) Sandlager, wenige Fass. 

o) muschelhaltigcr Geröllethon 4,2 m. 

b) Scharfer Sand, Kies und schlammiger Sand 30 m. 

a) Unterer Geschiebolehm mit grossen geschrammten Blöcken 9,1 m. 

Nach Cbaio und Bbyle sind die fraglichen Schichten praeglacial, Giekie erklärt sie aber für 
interglacial, da sich zuweilen ein Geschiebelehm unter ihnen einBchiebt (der untere Sand von Drum- 
muir ist nach Geikie sein Vertreter). Der Geröllthon ist nach Smiti« in tiefem Wasser durch 

1 Vergl. die übersichtliche Darstellung der alten seeartigen Erweiterung des Tweed bei Neid* 
path und der Clydeniederung bei Glasgow 1. c. 118, 121. 

* Geikie, Ice Agu 184; J. Baren, Q. J. 21. 213. 

* Ein Spezialwerk über die Glacialablagerungen von Ayrshire ist von J. Smith in Geol. Mag. 
1899, 225, angezeigt. 
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Strömungen und Küsteneis abgelagert, die Muscheln sind in scharfkantigen Bruchstücken oder auch 
ganz erhalten eingelagert. 

Unter einem typischen zähen, Nestor von Sund führenden tili bei Tangy Gien bei Campbel- 
town (89,6 m über dem Meere) liegt geschichteter Thon mit denudirter Oberfläche; in ihm liegen 
einige arktische Mollusken und Ostracoden. 1 Das Liegende ist nicht bekannt (s. Profil 1. c. 136), 
daher das intcrglaciale Alter sehr zweifelhaft. 

Im nördlichen Schottland, in Aberdeenshire, Banff, Elgiti und Nairn, linden 
sieh bis zu 12 — 18 m mächtige Lager von Thon, Sand und Kies mit marinen 
Muscheln, in verschiedenen Höhen, bis zu 152 ni; dieselben liegen zuweilen auf Ge- 
schiebelehm und sind bisweilen von einem zweiten tili überlagert. Diese altdiluvialen 
marinen Ablagerungen mit ihrem gemischten Charakter der Fauna werden von 
Geikik als echte marine Bildungen in situ und zugleich als Beweise für eine 
interglaciale Senkung um 150 — 180m ungesehen, nach anderen wurden sie 
als Erratica durch das Landeis aus niederen Lagen, vom Meeresboden an höhere 
Stellen verfrachtet, ähnlich wie andere grosse Schollen anstehenden Gesteins. 

Hierzu gehört der Thon von Clava im Nairnthal, Inveruess, dessen Lagerungs- 
Verhältnisse von einer besonderen Commission untersucht worden sind. Das Profil ist : 

e) 14 m sandiger Geschiebelehm (Höhe 172,5 m). 

d) 6,6 m feiner Sand. 

c) 5,2 m Muschelthon, unten mit Steinen, nach oben and unten scharf abgegrenzt. 

b) 4,9 m grober Kies and Sand. 

a) 7,16 m brauner Lehm und Steine, mit einigen Foraminiferen (nach Geikie „bonlder- 
clay~, nach Anderen fraglich), anf Old red. 

Die diluvialen Conchylicu zeigen eine Mischfauna. 

Während Geikie und Munthk, ebenso wie neuerlich .T. Smith* annehmen, der Thon sei eine 
marine Bildung in sitn, trotzdem in der Umgebung ähnliche Lager fehlen, erklärt sich D. Bell* ent- 
schieden für die Ansicht der Minorität der Commission, d. h. erratisches Vorkommen. Das Fehlen 
jeder Meeressparen (wie Klippen, Strandlinien , Gerölleschichten, Sand- nnd Thonbänke, marine Or- 
ganismen! in gleicher Höhe rings in dem ganzen Gebiete, das Fehlen mariner Reste in dem 'oberen 
Geschiebe lehm sprechen gegen Annahme einer Senkung. Derartige Ablagerungen brauchen nach Beli. 
nicht als ganze Schollen tranportirt zu sein, sondern nach und nach in einem extraglacialen, an der 
Seite des Eisrandes gebildeten See abgelagert , in welchem Theile des Materials (feiner Schlamm, 
gerundete Steine, Muscheln n. a.) angebäuft wurden. Hiernach würde der „obere Geschiebelehm* 1 auch 
nicht die Grondmoräne einer „zweiten Eiszeit“ sein, sondern nur der Absatz des über jene Sedimente 
in Folge veränderter Richtung vorrüekenden Eises. 

Auch der bei Chapelhall östlich Glasgow in 155 m Höhe in Geschiebelehm durch eine 
Bohrung angetroffene Thon mit Teüina m ru/carea beweist nach Bell 4 keine Senkung, sondern ist nur 
ein grosses Geschiebe. 


1 RoaisrrsoN und Cborskev : Monogr. Posttertiary Kntomostraca of Scotl. Pal. Soc. XXVIII. 
a J. Smith: The great Snbmergence. Geol. Mag. 1896, 498— 502, Smitii betont gegenüber 
Bell, dass der mnschelhaltige Thon keine einzige geschrammte Schale enthält, auch die Steine der- 
selben seien nicht geschrammt, z. Th. sitzen sogar Baianus auf ihnen. Surrn hält die ganze Drift 
für eine Meeresbildung. 

* I). Bell: Kotes on the Great lee Age in relation to the question of submergence. Geol. 
Mag. 1895, 321 (361), 1897, 27 nnd 63. Vergl. die Controversen zwischen Bell und Iieade, ibidem 
1897, 143 und 189. 

4 Transact, Geol. Soc. Glasgow 9. Referirt in N. Jahrb. 1895 I. 513; s. auch Bell, Q. J. 
61, 1895, 472. 
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Iin südlichen A r r a n sind bis zur Höhe von 60 m Schichten von Thon und Sand zwischen 
Geschiebelchm bekannt, welche arktische und borcule Mollusken führen (eine Senkung des Gebietes 
uni 80 m anzeigend). 

Nach eingehender Prüfung des folgenden Vorkommnisses sehliesst sich 
H. Munthk 1 der Theorie einer interglacialen Senkung an. 

Hei Cleongart auf Kintyre, sw, Schottland, ergab eine genaue palaeontologisch-stratigraphische 
Untersuchung, dass die verschiedenen Schichten ihre bestimmten Faunen haben und dass somit eine 
, Mischfauna - nicht verbanden ist. An drei Punkten in Flussthälern der Westküste sind die marinen 
muschelführcnden Thone in folgendem Profil aufgeschlossen: 

oben 24,3 m rothbranner, fossilfreier Geschiebelehm, 

9,2 m muschclführender Thon (Oberkante -f 69 m Über dem Meere, in dem Thon eine 
dünne Lage von Geschiebelehm 1), 

3,6 m grober Sand und Kies. Auf V Glimmerschiefer. 

über die Ausdehnung des Thonlagers sind die Ansichten getheilt, jedenfalls ist dasselbe mehr- 
fach in der Umgehung noch getroffen worden. Die Hewegung des Eises war U.-W., das Thonlager 
also auf der geschützten Leeseite! 

Während eine (iesamtprobe der Conchylien aus 29.8°/o südlichen, 29,7 °/ 0 weitverbreiteten, 24,3 
nördlichen und 16,2% arktischen Formen bestand, auch nach den bathy metrischen Bedingungen un- 
angängige Vermischungen zeigte, ergaben die Proben aus den einzelnen Schichten folgendes: a) zuerst 
war das Klima nahezu arktisch, dann etwas günstiger, bis es wieder strenger wurde und von localen (!) 
Thalgletschern das dünne Lager von Geschiebelehm gebildet wurde; b) das Meer war etwa 40 m tief. 
Darauf wurde das Klima wenig milder, bis es bald gemässigt wurde und die Maximaltiefe des Meeres 
26 m betrug. Nach dieser Zeit der Ostrea edtdia , Turritella terrbra u. A. traten zuletzt nochmals 
arktische Verhältnisse ein (Yoldia Itidicula), Minimaltiefe 40 in, und endlich bedeckte ein grosses 
Landeis das Gebiet mit dem 26 m mächtigen oberen Geschiehelehm. 

Wenn der untere grobe Sand und Kies eine Art Moränengrus ist, und nicht Fluss- oder Strand- 
sand (echte Grundmoräne ist er nicht!), so wäre das interglaciale Alter der marinen Thono nach- 
gewiesen. zu einer gewissen Zeit hätte also dieses Gebiet mindestens 100 m tiefer gelegen als gegen- 
wärtig. (Nach Mtr.vrnE'Jund Bell war also eine Senkung, welche die Ausdehnung von hohem Land 
verminderte nnd Meeresströmungen freier zuliess, günstig für eine Milderung des Klimas, nicht, 
wie Geikik meint, umgekehrt.) 

Gegenüber Muxthk hat Jesses* den muschelführenden Thon von Kintyre mit dem älteren 
Yoldienthon Nordjiitlands parallelisiert, welcher marine arktische Fauna in situ, und südliche 
Muscheln als secundäre Einschwemmlingc (zerbrochene Exemplare !) führt. — Er macht sich folgendes 
Bild von den betr. Verhältnissen : Das gehobene Schottland war von localen Gletschern oder Landeis 
bedeckt, Gletscherströme führten Thonschlamin in die See. deren Temperatur etwa die des heutigen 
norwegischen Meeres w’ar ; Vorstösse brachten den Eisrand bis an die Küste und erodirten eine ältere 
gemässigte marine Ablagerung, deren Fragmente mit Gerollen und Sand durch die Ströme in die See 
geführt wurden (auf knrze Zeit war der Gerölletransport so bedeutend, dass ein gescbiebelehmähn- 
licher Thon ubgeaetzt wurde); in Folge der mächtigen Thon- und Geröllabsätze wurde das organische 
Leben eingeschränkt, daher hier nur wenig arktische Mollusken in situ. Später verringerten sich 
die Gletscher, die Gletscherflüsse mit ihnen, die arktische Fauna erschien wieder , während nur 
Schlamin in die See getragen wurde. Noch später wurde das Land von einer grossen Eisdecke be- 
deckt, welche den mächtigen Boulderclay absetzte, der die marinen Thone bedeckt oder zerstört hat. 
(Derselbe enthält keine Muscheln.) 

Hiernach sind also die muschelführeudeu Thone nicht interglaeial, sondern nur 
vor der grössten Eisentwicklung ahgesetzt, die von der vorherigen geringeren nicht 

1 H. Mi-vthe: On the Interglaeial Submergence of Gr. Britain. Bull. Gool, Inst. Upsala 6. III. 
2. 1897. 369—411. 

* Jerhkk: On the Shell-bearing Clav in Kintyre. Transact. Geol. Soc. Kdinburg. 1901, 76. 
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durch eine Zeit des Rückzuges getrennt war. Nach Jessen 1 ist nur soviel sicher, 
dass der muschelführende Thon älter als der überlagernde Geschiebcmergcl und 
jünger als eine marine pleistocäne Ablagerung mit gemässigter Fauna ist (von 
welcher die Reste in den arktischen oder nordischen Cleongart-Thon geführt wurden). 

Vielfach findet sich auch, aber nur auf niedrig gelegene Kiistendistricte be- 
schränkt, schalenführender Geschiebelehm, local sehr verschieden ausgebildet ; 
die Muscheln sind zerrieben, z. Th. gekritzt und ordnungslos vertbeilt, wie echte 
Geschiebe. Selten finden sich auch gut erhaltene ganze Schalen. Eine ziemliche 
Verbreitung hat dieser „shelly tili“ in Caithness (nördlicher Theil Schott- 
lands 2 ), besonders in den tiefer gelegenen Landtbeilen und an der Küste, bis 30 m 
mächtig werdend. An der Ostküste ist er arm an Steinen, es herrschen mehr 
Gerölle vor. landeinwärts dagegen kommen die einheimischen Blöcke von Old red- 
Sandstein mehr und mehr zur Geltung: nach verschiedenen Beobachtungen ist an- 
zunehmen, dass der tili in SO.-N W. -Richtung hergeschoben ist. Geikie rechnet 
diesen tili zum oberen Geschiebelehm, den von Lewis erklärt er für etwas älter. 

Die verkommenden Muscheln zeigen eine eigenartige Mischung von arktischen, 
borealen und südlichen Arten, und weniger litorale als Tiefwasserformen. Auch 
auf den Orkney-Inseln wurde shelly tili gefunden. 3 

Ähnliche Befunde wie in Caithness sind noch mehrere zu verzeichnen, z. B. an der Käste von 
Berwick (a. Profil 1. c. 143), in Ayrahire n. s. w 

Bei Port of Ness im Norden von Lewis folgen auf die denudirtc Oberfläche des unteren, 
arktische und boreale Musehelfragraente führenden tili Schichten von Feinsand nnd Thon und auch 
zuweilen grobe Sande mit denselben Fragmenten und vereinzelten Steinen; der überlagernde, etwas 
verschiedenartige tili scheint bisweilen nach unten in die geschichteten Massen uberzugehen; Schal- 
fragmente kommen auch in ihm vor.* 

Eine eigentümliche, als erratisch erklärte Molluskenfauna fand Jamieson 5 in 
dem sog. „.Slams Gravel“ an der Ostkiistc von Aberdeenshire, nördlich vom Ythan: 
Auf Gneiss liegt grauer Gesehiebelehm mit gesehrammton einheimischen Graniten 
und Gneissen 3 — 5 m, den Jamieson als Glacialablagerung ansieht, darauf z. Th. 
1,5 m lockerer Kies und dann 12 1H m Sand und Kies mit Muscheltrtimmern; diese 
sind Formen des Red Crag, ausserdem erscheint TeUina lialtica , deren Vorkommen 
als seeundiir erklärt wird. Die Kiese reichen bis 6K m, meist zwischen 30 und 00 m, 
ihr Transport ist aus Süden erfolgt, durch Eis, welches längs der Kiiste floss. Oben 
folgt noch (als Repräsentant der späteren Senkungsperiode) 0,3 — 1,5 m rother Thon 
(glacial-marin), auf dessen Oberfläche Granitblöcke. Dieser rothe Thon* hat be- 
sonders in den niedrigen Lagen zwischen Aberdeen und Peterlicad ein weite Ver- 
breitung; (er steigt bis 91,5 ui an). 

Ausnahmsweise (in Thalern) 6 — 9 m mächtig uml fein, ohne Steine, ist er meist weniger 
mächtig und gröber, mit Gerollen und grösseren Steinen, dann dem Geschiebelehm ähnlich; in den 
geschichteten Partien bisweilen mit Sandbeimengung und -Zwischenschichten. Die Steine des rothen 

1 Jejwr* : On the Shell-bearing t’lay in Kintyre. Transact. Gcol. Soc. Edinburg, 1901, 76. 

* Yergl. Jamieson: Qu. J. 22, 261 und Pracii n. Hörne: Proc. R. Pbys. Soc. 6. 316. 

* Pka« ii and Hornk : The üluciation of the Orkney Islands. Qu. J. 36, 1880, 656. 

4 S. d. Profile von Geikif. p. 1-15 — 147. 

6 Jamieson: On tho (’rag-shclls of Aberdeenshire. Q. J. 38, 1882, 146. 

* Jamieson: On the Red Olay of tho Aberdeenshire Coaat pp. Qu. J. 38, 1882. 160- 
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Thone» sin«! tuoist Quarzite des Old red-Gebietcs, von Kincardineshire, der Thon stammt also aus 
Sflden, von Eis längs der Käste bewegt (Packeis, wahrscheinlicher aber Gletschereis), während der 
untere graue Gesehiebelebm von Landeis gebildet wurde, das sich vom Lande nach der See bewegte. 



a. Kotbor Boulder-clay, 4— ft Fuss mächtig. 

b. Grauer Boulder-clay,“ 1 — 3 Fuss mächtig. 
e. Granit. 


S. vorstehendes Profil. Dieser verschiedenen Bewegung entsprechen auch 2 verschiedene Schrammen- 
Systeme (s. Karte 1. c. 161). Der Thon enthält nur ganz selten organische zerbrochene Reste. 

An der Küste von Banffshirc kommt ein dankelblauer Thon vor (ans den Schiefenlist rieten 
stammend), der von einem Eisstrom geliefert wurde, der läng» der Käste des Moray Firth vorlief und 
sich mit dem von Süden kommenden traf. Ebenso ist im Süden bei Stonehaven ein Kästeneisstrom 
nachzawoisen. 

Jtiuuoi erklärt das Vorkommen folgenderraassen : Während das Eis noch mächtig war, er- 
folgte eine Senkung (deren Betrag nach seinen Folgerungen über 170 m war), erst später 
gewann das Wasser Terrain nnd bald darauf hob »ich das Land wieder; darauf folgte eine lange 
wärmere Zeit, mit dem Hereinrücken der Sängethiere. Später, nach Ablagerung des rotben Thones, 
drang ein neuer Gletscher ans dem Innenlande im Deethale vor, der den Thon (heil* zerstörte, 
theils mit Moränenkiesrücken überdeckte. 

Der rothe Thon ist nach Jamip.so& in ruhigem Wasser abgelagert. Die Muscheln, die man in 
ihm gefunden hat , leben jetzt in nördlichen Meeren , ebenso wie die der anderen ostschottischen 
Vorkommnisse, sind also wohl jünger als die der Bridlingtonbeds in Yorkshire (s. n }, vielleicht vom 
selben Alter wie die Kelsey Hill-Kiese in Yorkshire und die glazialen Thone von Lancashire. Die 
Funde von Errol und Montrose sind nach Jamikmin nicht üstuar, wie Gkikik glaubt, sondern Formen 
der tiefen See und gehören derselben Senkung an. w r ie die rotben Thone der Aberdeenknste. 

Der Auffassung von Jamikdum widerspricht D. Bki.l . 1 Die Kiese mit Crugmollusken (Sloin 
gravels) und auch der rothe Thon sind als glaciale Ablagerung aufzufassen, die beiden ver- 
schiedenartigen Ablagerungen entsprechen nur verschiedenen Stadien der Vergletscherung, eine 
Senkung beweisen sie nicht. Die Annahme einer Senkung würde vielmehr Widersprüche ergeben, 
die Nordwärtsbewegung des Eises schliesst tiefes Wasser aus und umgekehrt; der Thon kann in eis- 
gedämmten extraglacialen Seen abgesetzt sein (ähnlich wie bei Flamborongh Hoad). 

Die genannten Befunde mit marinen Resten können nur zum Theil als 
sichere Beweise für eine Landsenkung verwerthet werden, zum anderen Theil 
sind sie belanglos. Die marinen Sedimente, die unmittelbar auf dem alten Unter- 
grund lagern, können wohl ebensogut als präglacial gelten, wenn mail sie nicht 
mit Geikie auf die Analogie mit denjenigen Funden hin, wo tili oder als Moräne 
deutbarer Kies unter ihnen vorkommt, mit diesen als interglacial betrachten will 
(und zwar zum Ende der Interglacialzeit gehörig, als das Klima wieder kälter 
zu werden begann): Der tili mit marinen Muschelfragmenten braucht keine 
Meeresbildung zu sein; ein Theil der Muscheln mag von zerstörten marinen (inter- 
resp. präglacialen) Thonlagem stammen, (wie es Jamieson Q. J. 30. 310 sehr ein- 
leuchtend erklärt), andere direct durch das Eis dem Boden der See entnommen sein. 


1 Bell: The ehelly claya and gravels of Aberdeenshiro. Qu. J. hl, 1895, 4*2, (Übersichtskarte.) 


Digitized by Google 




384 


E. Gei.nitz, Das Quartär von Großbritannien. 


Die ersten Absätze Tun Grundmoräne einer (neu) bereinbrechenden Vereisung 
werden sehr reich an Muscheln sein , die dem intertflacialen Untergrund oder 
dem Meeresboden entstammen, die folgenden immer ärmer; die reichen älteren sind 
weit auf den jetzigen Meeresboden binnusgeschohen und daher unzugänglich. Nur 
in Caithness liegt der Fall vor, dass hierher das Eis erst gelangte, nachdem es 
eine weite Strecke des (iistlichen) Seebodens überschritten hatte. (Die Muscheln 
werden immer seltener, je weiter von der Küste nach dem Binnenland). 

Dagegen hält E. Hüll 1 an der Auffassung einer Senkung fest und gliedert 
die Ablagerungen von Aberdeenshire wie folgt: 

8. Die Senkung dauert fort, erneut.' Kältebodingungen (8. Eiszeit); Gletscherschmetzatrümr 
tragen Schlammmassen in die See: Bildung des oberen Geschiebelohms mit vereinzelten marinen Schalen. 

2. Senkung nm über 160 m, während welcher Zeit die Flösse Sand ond Grand in die See 
führen: Ablagerung der Jnterglacialen“ Sande mit Schalresten. 

1. Allgemeine Vergletscherung des Landes; Ablagerung des unteren Geschicbelehms. 

Dies wurde sich mit der Ansicht über die Einheit der Eiszeit vereinigen 
lassen: In Folge des Eisdmckes Senkung und damit die Absätze eines Meeres 

mit z. Th. durch Strömungen gemässigter Fauna, bis im weiteren Verlauf die 
Gletscherwirkungen (z. Th. in veränderter Form) zur Geltung kommen, entsprechend 
den „spätglacialen“ Ablagerungen der Sandrgebiete. 

Geikie hat eine andere Vorstellung. Er nimmt an, dass das schottische Eis 
mit dem skandinavischen am Grunde der Nordsee vereinigt war; daher wurde der 
muschelführende Geschipbelehm von Caithness durch die Eisbewegung aus SO. gegen 
NW. (vom Meere gegen das Land) abgelagert (auch durch die localisirten Kreide- 
und Juragesc hiebe wahrscheinlich). 

Die Hebriden waren betleckt von Landeis, das sich von Skye, Ross und Sutherland her Über 
den Minch nach Xordwesten vorschob (Rundhöcker, Geschiebe!), nur im nördlichen (niedrigen) Lewis 
linden sieh Geschiebe von Skye oder Schottland, im übrigen sind es einheimische. Muschelfährender 
tili ist auch nur auf das nördliche Lewis beschränkt (Zusammenhang mit dem Caithness- Eis). 

Auf einer Karte S. 158 zeigt Geikie, dass auf der Ostscitc der Hebriden die grossen Meeres- 
tiefen , wo die unteren Teile des Eises sieh anfanden . eine Ablenkung der Eisstrome verursachen 
mussten, und eine Unterströmung entstand, welche in den niedrigen Theilen den muschelfährenden tiU 
absetzte, während der obere Teil den Rest der äusseren Hebriden überschritt und hier den normalen 
Geschiebelehm ablagertc. In der folgenden Interglacialzeit wurde der Minch wieder eisfrei, von 
arktischer und borealer Fauna belebt, vielleicht erfolgte auch eine Senkung von 80—120 m. Erneute 
Hebung lieferte Strandbildungen auf den marinen Thonen von Lewis, bis unter wiederholten' arktischen 
Verhältnissen der folgenden Eiszeit der Minch wieder von Gletschereis erfüllt wnrde , welches die 
Muschelbänke auffüllte und seiner Grundmoräne einverleibte. 

Sonach wäre nach Geikik's Darstellung die Geschichte des älteren Quartärs von Schottland 
folgende : 

1. Zu Beginn der Eiszeit lag Schottland etwa 00 m höher als jetzt. 

1 a. Das Eis dehnte sich mit einer Mächtigkeit von ca. 900 m über die benachbarten Meeros- 
theile nach den äusseren Inseln aus; vielleicht trat zu «lieser Zeit schon eine Senkung ein. 

2. Das Eis schmolz so weit ab. dass die See in das Innere von Schottland eindringcu konnte 
und mindestens die niedrigen Landtheile frei wurden. Dies war nnr durch Klimamilderung 
möglich, eine Senkung allein hatte einen so bedeotenden Wechsel nicht hervorrnfen können ; für eine 


1 Geol. Mag. 1895, 460 — 452. 


Digitized by Google 


K. Oeixitz, Fluvioglaciale und glaciah- Bildungen. 


385 


sehr beträchtliche Senknng während oder nach dem Verschwinden des Eises liegen keine Anzeichen 
vor. vielmehr reicht die höchste marine Grenze nur bis 160— 180 m. Wahrscheinlich war diu Senkung 
nicht überall gleich (zwischen l<»6 und 170 m). Bei Kilmuur erweise sich, dass das Eis ohne 
Meuresbedcckung wcggeschniulzen sei: auf der Grundmoräne hat sich Landvegetution angesiedelt, mit 
Resten von Mammut und Ren. and erst spater wurde dieses eisfreie Land vom Meere bedeckt. 

Ob die Senknng ein- oder mehrmal cintrat. hier flache, da tiefere See bildend, ist nicht 
sicher zn sagen. Zn Anfang und Ende der Interglacialzeit mit ihrem dem heutigen entsprechenden 
Klima herrschten natürlich rhergangsverhältnisse, d. i. arktische resp. horeale. wie dies auch Mlxthk'« 
Untersuchungen erwiesen haben. Bei dem sporadischen Vorkommen der einzelnen erhaltenen Funde 
kann demgemäss bald dieser bald jener Klimatypus auftreten. Die gemässigte Fauna von Caithness 
zeigt, dass die Nordsee eine ähnliche Fauna hatte wie heute; später erschienen arktische Formen 
und leiteten die neue Eiszeit 1 ein. 

3. Eine erneute Hebung rief dieselben Glacialverhältnissc von” ziemlich derselben Ausdehnung 
hervor, wie sie zur ersten F.poche geherrscht hatten. Der hier abgesetzte tili unterscheidet sich 
häutig von dem unteren, er allein ist nach Geieic auch muschelführend. 

Fluvioglaciale und glaciale Bildungen auf dem jüngeren tili der 
Abschmelz periode: 

1. Subglan, ale Asar finden sich in der bekannten Ausbildung (Gkikiic 168) 
zahlreich und folgen gewöhnlich der Richtung der Eisbewegung und der Thalläufe, 
in deneu sie liegen; sie ruhen entweder auf Geschiebelehm oder auf festem Fels und 
bestehen tlieils aus groben Sauden und Kies mit unvollkommener Schichtung, auch 
aus grossen Blöcken in erdigem Sand, theils aus gut geschichteten feinen Sanden. 
Die schönsten Beispiele sind die der Lothians und der unteren Strecken der Tliäler 
des Tweed und Nitb. 

2. Terrassen von geschichtetem Sand ohne marine Organismen, als Ufer 
von einstigen, zur Zeit der Eisschmelze durch das Eis aufgedämmten Seen, finden 
sich mehr oder weniger zusammenhängend oder fetzenweise erhalten in 'einigen 
hügeligen Districten Schottlands bis zur Höhe von 330 m. Sie zeigen eine geringe 
Neigung von den Höhen nach aussen. Ein gutes Beispiel wird von Enoch bei 
Glasgow erwähnt. 

Die Thalgehänge werden oft von Kies- und Sandrürken begleitet. Zuweilen 
reichen diese Überreste der Abschmelzperiode, durch locale Umstände veranlasst, 
auch bis Uber niedrige Pässe. 

3. Weite Verbreitung hat die Endmoränenlandschaft: 

Die Karnes (Kaims) werden als Moränen und fluvioglaciale Bildungen an- 
gesehen, entsprechend den Endmoränen oder .Rückzugsmoränen“; es sind charak- 
teristische abgerundete Rücken und Kegel, deren Zusammenlegen der Landschaft 
den Anblick einer bewegten See verschafft; oft in bogenförmiger Anordnung hufeisen- 
förmig quer vor den Tbalern, mit der concaven Seite nach oben gerichtet, 8 zwischen 
ihnen liegen oft unvermittelt kleine Seen. 

1 Da.*» von Gkikik als Beleg für die nene Eiszeit angeführte Vorkommen von Tangy-Glen wird von 
Anderen als praeglacial gedeutet. Eine ähnliche Dreitheilnng des schott. Dilav. hatte auch Ja wieso * 
1874 (Qo. J. 30, 817) durchgeführt. 

* Jamiesos: On tho Last Stage of the Glacial Pcriod in N. Britain. Qa. J. 30, r 328. Holme»: 
On Eskers or Karnes. Geol. Mag. 1883, 438. 

Frech, Lethaea ca*Do*oica. 25 
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Sie besteben aus geschichteten , fossilfraien Sanden and Kiesen, selten mit Geschieben, zu- 
weilen auch mit Thon ; nach oben gabt der Kies auch in hloraaenkies über ; bisweilen enthalten 



Kama in Ganeashira (nach Geikie). 


sie einen Kern von Geschiebelehm. Grobbiesige Moräne begleitet zuweilen diese Karnes, besonders 
an der AnsmUndung von Th&Iern. 

Andererseits stehen die Kaiaes auch mit breiten Sandflächen (Sandr) in Ver- 
bindung, z. B. in Straf hmore. Alle drei Ablagerungen sind natürlich gleichaltrig. 

In den Hochtbiilern (besonders schön in Strath Bran und Glcn More in 
Rosshire) sind diese blockreichen Endmoränenablagerungen besonders typisch und 
mächtig entwickelt. l)ie Grösse der Mornnentwickelung steht im Verhältnis zur 
Grösse des Entwässerungsgebietes der Thiiler, in welchen sie auftreten. 

4. Erratische Blöcke, Moränenschutt. 

Vielfach (auch auf den Inseln), ist der obere Geschiebelehnt noch in ver- 
schiedener Dicke von grober erdiger Blockanhäufung bedeckt und zwar in ab- 
nehmendem Umfang von grossen Höhen bis zu den Ebenen. Gkikie erklärt dies 
als eine Moräneubildung von localen Gletschern der Abschmelzzeit, „den directen 
Abkömmlingen des grossen Inlandeises“. 

Man trifft hier Blöcke von allen Formen und Grössen, gerundet oder kantig, mit oder meist 
ohne Schrammen, oft in enormer Anzahl ; (in den zwiscbcngelegencn niederen Theilen sind sie viel- 
fach schon weggesammolt). Meist stammen sie aus den höher gelegenen Theilen, sind also oft von 
weit her nach tieferen Lagen, in derselben Richtung wie die .Schrammen des Untergrundes trans- 
portiert worden (also am Schlüsse der Vereisung oder anch zu verschiedenen Stadien der Eis- 
zeit), Ausnahmsweise finden sich aber auch Blöcke, die höher liegen als ihr Uraprungsgebiet. Für 
deren Transport kann man annehmen, dass sie als ursprünglicher Moränenbestand dort wo sich ein 
Hindernis in dom Thalweg entgegenstelltr, allmählich in die „lunenmoranc“ gelangten und mit dieser 
immer mehr nach oben getrieben worden sind 1 (nach Analogie mit der gleichen Bewegung in dem 
grönländischen Eis und den alpinen Gletschern). 

Die zahllosen Seen Schottlands gehören drei Typen an: 

1. Seen im tili oder anderen Oberflächcnbildungen. Unwichtig, hauptsächlich 
in den niederen Landstrichen entwickelt. Massenhaft z. B. auf der Insel Lewis. 

2. Durch Glacialscliutt aufgedämmte Seen, auf Gebirgsthäler beschränkt 
(z. B. Loch Skene in Südschottland); auch Seen, die theils in Fels, theils im tili 
liegen (z. B. auf Lewis). 

3. Seen in Felsbecken. * Hierzu gehören die grössten Seen. Sie sind nach 
Rausay und Gkikie von Gletschern erodirt (Vergl. den Loch Lomond, 1. c. 
Appendix 827). Ihre Dimensionen sind proportional der Grösse des Entwässerungs- 
systems, in welchem sie auftreten. 

1 S. Geikie : Oa tbe oceur. of Erratics ja higher Levels pp. Trans. Geoi. Soc. Glasgow, IV, 

3, 236. 

* Ra**«, Qu. J. 18, 1882, 185. 
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Geikie weist auch auf den Zusammenhang zwischen snb mar inen Felsbecken und Seebecken 
hin, die submarinen „lochs* haben denselben Glacialursprung. Ebenso seien die Gebirgsthäler und 
Thalcirken schon praeglaciale Bildungen. 1 

Auch die Fjorde gehören in ihrer jetzigen Gestillt zu den Glacialbildungen. An 
der Westküste sind sie vorzüglich entwickelt, treten im Osten aber ganz auffällig 
zurück (s. Karte 8 p. 239); damit in Einklang steht das häutige Auftreten der 
Felsbecken im Westen. Man kann zwei Gruppen unterscheiden: 

1. die Fjordbecken, submarinen Thalhecken entsprechend, also ebenfalls von 
Gletschern (oder wohl eher von Schmelzwässern) erodirt. 

2. Ablenkungsbecken, unter rechtem Winkel zur Neigung des Fjordbeckens 
sich erstreckend, typisch auf der Innenküste der Inseln (z. B. Hebriden, Rum u. a.). 
Beide Typen können auch vereinigt sein. Sie sind durch Eisströme entstanden, 
die vom Lande nach diesen Inseln auf ihrem Wege zum Atlantischen Ocean ab- 
gelenkt wurden. Die Tieflothungen des Meeresbodens lehren, dass das ganze Land 
einst unter tiefem Eis gelegen haben muss. 

Die Seen und Becken können dem Alter nach in 4 Groppen gebracht werden: 

1. Submarine Felsberken (Fjordbecken, Ablenkungsbecken u. a.) nnd gewisse Niederlandseen: 
durch die Erosion des Inlandeises („mer de glace 4 *^ entstanden. 

2. Felsbecken in den a sea-lochs* nnd Gebirgsthälern des Hochlands: z. Th. noch von dem 
bandeis, meist aber von späteren selbständigen Thalgletschern erodirt. 

3. Felsbecken in den oberen Bereichen der Gebirgsthäler, Cirkus-Seen oder Bergseen: Höher 
gelegen (zwischen 1500 und 24' '0'), kleiner, am unteren Ende oft mit Endmoränen, z. Th. auch durch 
Alluvionen ersetzt oder entleert.* 

4. Thal- und Kessel-, „Corrie“- Seen in höherem Niveau: (bis 3400', eine alte Schneelinie 
in 3500' anzeigend). — 

Dass nicht in jedem Thale Seen auftreten, ist natürlich, da die Erosion nnr unter gewissen 
Bedingungen möglich war. 


Die „dritte Eiszeit“ Geikie’s. 

Obgleich nirgends ein vollständiges Profil vorliegt, welches drei durch 
echte Interglacialbildungen getrennte Geschiebemergel zeigt, glaubt doch Geikie aus 
folgenden Gründen anuehmen zu dürfen, dass nach der zweiten Vereisung eine inter- 
glaciale Zeit folgte, nach der nochmals glaciale Bedingungen in beschränkterer Aus- 
dehnung eintraten. . 

Viele der typischen Thalbecken und Seen sollen nicht von dem Haupteis gebildet, sondern von 
Localgletschern erodirt sein. Diese Localgletscher sieht Gkirie nicht als Rückzugsgletscher an, 
sondern als ein selbständiges Stadium der Eiszeit, die von der vorhergehenden getrennt war,* 


1 A. Harker zeigt an der subaSrischen Erosion auf Skye, dass dieselbe gegenwärtig fast still 
steht, und die Gesammterosion in der Hauptsache der Glacialzeit zujehort; die glaciale Erosion habe 
die Hauptbedeutung. (Geol. Mag. 1899, 196, 485). 

3 Mark hält die kleinen Seen („tarns*) des schottischen Seengebietes nicht für von Eis ausge- 
höhlt, sondern für Abdämmungsseen (Thalsperrung durch Moräne). Qu. J. 51, 1895, 35. Z. Th. wider- 
sprechen dem die Beobachtungen von Dawkins (Some Snowdon Tarns. Geol. Mag. 1900, 58 ). Bomxey: 
Ice Work, p. 94, stellt die verschiedenen Hypothesen über die Bildung der Seen zusammen 
(Gletschererosion nach Rajisay, Flusserosion während längerer Hebungszeit nach Spkxceb). 

1 L. c. p. 262—263 wird die Ausdehnung dieser grossen Local gletscher und verschmolzenen 
Eisdecken angegeben. 
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Der Geschiebelehm zeigt in den unteren Tbeilen der Gcbirgsthäler keine Spuren von späterer 
Zerstörung durch Gletschereis, wahrend er höher oben, im Gebiet der Thalseen, durch Gletscher 
zerstört erscheint (von welchen die Endmoränen and fluvioglacialen Massen im unteren Theile der 
Thftler stammen). 

Schrammen und Rundhöcker dieser Einzelgletscher (district iccsheets) sind gut erhalten und 
verlaufen oft anders als die des älteren Landeises. 

Allerdings finden sich keine interglacialen Ablagerungen zwischen dem Oberen Ge- 
schiebelehm und den Moränenablagerungen dieser 3. Eiszeit! Wohl aber sank Schottland nach der 
Bildung des .Oberen* Lehm um 30 m. und gleichzeitig mit dieser Bewegung soll diese dritte Ver- 
eisung erfolgt sein. 

Man muss aber diese localen Vereisungen ebenso wie in Norddeutschland nur 
als Stillstandspli äsen in dem allgemeinen Rückgänge der grossen 
Vergletscherung ansehen. 

Marine Ablagerungen, Sand und Bänderthon, 7 .. Th. mit arktischer und 
borealer Muschelfauna, 1 und Knochenresten der kleinen Rolibe, finden sich längs 
der Küsten, bis zur Höhe von 117 — 40 in, nie im Innern oder an höheren Stellen. 

Ihre Oberfläche ist häufig zu einer wohlausgeprägten Terrasse in etwa 30 m 
(100') Höhe mngearbeitet. Diese 30 m-Terrassen sind u. A. gut entwickelt in 
den Niederungen des Forth, Clvde und Tay. 

Sie bestehen unten ans feingeschichtetem, plastischem Thon, nach oben aus feinem Sand ; oft 
zeigen ihre Schichten Stanchungserscheinungen, die auf die Wirkung von Eisschollen zurückzuführen 
sind (nicht Gletscherdmck) ; auch vereinzelte Driftblöcke kommen vor. 



Contorted Drift. Portobello: c Thon, s Sand. (Nach Gkikik.) 



Diagramm des Forthbassins. b recente Küstenablagerungen, c Ziegelthon u. s. w. k Karnes, t tili. 

Diese Schichten der 30m -Terrasse lagern, wie aus obigem Idealprofil von Gkikie her- 
vorgeht, auf dem oberem tili und umgeben die Karnes und Asar. Hiernach könnte man sie für 
gleichalt mit der Abschrnelzphasc der letzten Vereisung ansehen, Gkikik hält sie aber noch für 
jünger als diese letztere (gloirhwerthig mit den interglacialen Bildungen der baltischen Küstenländer!. 
Wahrscheinlich wäre Grossbritannien zu dieser Zeit Continental gewesen, eventuell mit gemässigter 
Flora und bewohnt von Megaceros, Wolf, Pferd u. s. w, : am Ende dieser Intcrglacialzeit sei dann eine 

1 Bei Errol fanden sich PecUn groeniondieug, Leda arciica, Tellina myopsut u. a. (s, Jamikso* 
Qu. J. 1865, 196). 
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Senkung am 40 m eingetreten und das Klima kälter geworden, Schneofelder und Gletscher bildeten 
sich von neuem in den Gebirgen. Nach einigen Befunden glaubt Gkikik nämlich schlicssen zu dürfen, 
dass die Senkung der Ausdehnung der Gletscher vorausging. 

Als Beispiel führt Geikie das Thal des Loch Lomond an, welches vor der 
letzten Eisinvasion ein von borealer mariner Fauna bevölkerter Fjord war: bei 
Drymen fand sich ein 2 m mächtiger Thon (mit einer Renthierstange), überlagert 
von muschelreichem Gesell iebelehm, der in dem unteren Endrickthale bis zu Höhe 
von 97 m eine weite Verbreitung besitzt. Der marine Thon ist nach Jack inter- 
glacial, einer 32 m -Senkung entsprechend: er wurde von einer späteren Ver- 
gletscherung stark zerstört und lieferte dem Geschiebelehm das Material an Muschel- 
resten. Auf dem shelly tili liegen geschichtete Thone und Bande mit vereinzelten 
Blöcken und Muscheleinschwemmliugen, fluvioglucialc Bildung eines Eissees, 1 

Beachtenswert ist, dass im Osten ein kälteres Klima herrschte als im Westen; 
die Nordsee war theilweise mit Eisbergen erfüllt, daher kälter als der offene Ocean. 

Die hochgelegenen Terrassen im Innern des Landes sind in Eisstauseen 
entstanden, welche dieser „dritten “ Eiszeit angehören sollen; ihre Thone sind fossil- 
frei oder enthalten SüBSwasserconchylien. (Vergl. „Spätglacial“.) 

Spat- und Postglucial auf den eisbefreiten Gebieten Schottlands. 

Torfmoore sind überall verbreitet. Dass zunächst eine arktische Flora 
herrschte, ist anzunehmen und durch mehrfache Funde erwiesen. 2 In vielen Mooren, 
auch auf den Inseln und an anderen Orten, wo jetzt keine Waldbäume wachsen, 
finden sich zu unterst Reste von Waldbäumen (neben denen der heutigen Flora be- 
sonders Eiche uud Fichte). Der Wald war also ausgedehnter als heute, die Inseln 
waren mit dem Lande verbunden. Bisweilen hat man drei Horizonte von Baumresten 
gefunden. Obgleich die Moore nach dieser Richtung noch nicht eingehend unter- 
sucht sind, steht doch fest, dass die alten Wälder an Ort und Stelle gewachsen 
sind und dann von Torfpflanzen, besonders Moosen, überwältigt wurden. Häufig 
finden sich auch Moore und Waldreste unter dem Meeresspiegel. 

Untor anderen vielen Beispielen solcher gesenkter Moor« erwähnt Gkikik ein Torfmoor mit 
Eiche, Fichte, Erle and Birke aus dem Marschland des Tay (mit Hirschreston), bedeckt von marinem 



1 tili. 2 Thon u. s. w, der HK/ -Terrasse. 8 Flosskies. 4 Torflager, n Auelehiu der 40 — ÖU'- 
Terrasse. 6 recente Allavionen. 

Allavinm. In der Marsch von Gowrie lagert ein stark zuftanimengepresstes Torfmoor auf fluviatilen 
Granden resp, auf dem erodirten marinen Thon der 100 m-Terrasse und wird oben scharf abgegrenzt 

1 Ich möchte dieses Beispiel nicht ala beweisend für die Annahme einer 3. selbständigen Eis- 
zeit betrachten, überhaupt die ersterwähnten marinen Ablagerungen der Terrassen einfach als post- 
glacial ansehen, local mögen sie von vorstossendem Gletscher bedeckt worden sein oder von kalbenden 
Eisbergen. Auch Bkll spricht sich entschieden gegen die Auffassung Gkikik”« aus. G Mag. 1805,350. 

1 Eine Liste der fossilen arktischen Pflanzen in alten, vom Gletschereis erzeugten Seebecken 
(Dryasthoni in der Umgebung von Edinburg tbeilt C. Reih (Geol. Mag. 1HU2, 467) mit. 
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von Marschthon der 46—60 m-Terrasse rcsp. jüngeren Allnvionen das Lager steigt von der Lage 
unter dem Meeresspiegel thalaufwärts immer höher an. Einschwemmungserscheinungen zeigen, das« 
das ganze Material des Torfmoores nicht in situ gewachsen war. Ähnliches ist anch in den Aestnar- 
ablager ungen des Förth za beobachten. 


Gehobene Strand linien. 

Während die 30 lii-Terrasse zeigt, dass Schottland zur Zeit der localen 
Gletscher um 30 — 40 m gesenkt war (Strandlinien in 60— 90 m sind glacialen oder 
interglacialen Alters, noch höhere, von Chambers bis 300 m gefundene Linien sind 
keine Strandlinien), Hilden sich an den Küsten zahlreiche Strandlinien und Terrassen 
mit litnralen Molluskenschalen. * An der Ost- und Westküste von Mittel- und Süd- 
schottland treten zwei wohlausgeprägte Küstenlinien (Strandlinien und Terrassen) 
auf, .deren ältere zwischen 13 und 15 m liegt, ihre Muscheln sind die heutigen 
britischen und einige mehr nördliche Formen. In den Astuarien des Tay und Forth 
sind die Küstenlinieu sehr scharf ausgeprägt, wo 3 — 9 in mächtige Thon- und 
Schlammschichten (bisweilen mit einzelnen Blöcken) bis zur Höhe von 13 m reichen 
und thalaufwärts in Flussterrassen von Sand übergehen; in den niederen Lagen 
tritt Scrobicnlaria ptperata auf, weiter thalaufwärts fehlen meist die Muscheln. In 
den Mooren fanden sich Treibhölzer, Reste von Wal, ferner rohe Waffen u. a., 
an den alten Küsten Kjökenmöddings.* 

Die Küsten der Nord- und Westhochländer zeigen nur wenige Strandlinien, 4 
die bisweilen von Moräne bedeckt sind. Die am besten erhaltenen Strandlinien 
liegen in 7,5 — 9 m Höhe, in den Firths des Tay, Forth, Clyde und Solway und an 
den Ost- und Westküsten des mittleren und südlichen Schottlands als schmale Simse 
oder als bis 2 in breite Flächen. Die Muscheln der Thone und Sande (ohne sichere 
Spuren von Eiswirkung!) dieser Strandlinien sind die noch an den dortigen Küsten 
lebenden, Reste vom Menschen sind auch vorhanden. 

Die Dünen an den niederen Küsten und Flussmündungen , in langen, parallel der Küste ver- 
laufenden Heiken oder unregelmässigen Rücken, stehen oft in Verbindung mit Flusssanden oder auch 
mit vorher existirenden Diluvialsanden ; auch in den grossen Klussthi&lem treten sie auf. 

Die unteren Lagen der I>iinen von Tors Warron im südwestlichen Schottland sind eine 
berühmte praekistorische Fundstätte. 4 

Süss Wasseralluvium. 

Der Übergang von marinen Marschbildungen thalaufwärts in Flussbildungen 
ist schön in dem Taytlml oberhalb Pertb zu sehen; hier kann man weit landein- 
wärts zwei Terrassen verfolgen, die obere, der alten 30 m-Küste entsprechend, und 
die untere als Huviatile Fortsetzung der jüngeren 15m-Linie; ihr Material ist meist 
Sand und Grand und grosses Gerolle. In den oberen Theilen der Thäler lassen 
sich die alten Huviatilen Ablagerungen meist nicht mehr in einen bestimmten 

1 Unter dom Thon fand sich ein Einbaum. 

5 ( ’ardium ei! ule, Östren cd ul in, Cyprian island/ca , Litorina litorea , Trophon clathratus, 
Ouccinum undatum u. a. 

4 Au.sführl. beschrieben in Geikie, Prchistoric Kurope 386 — 308. 

* Die Zeit dieser Strandlinien ist nach Geikir diejenige der Hochgebirge und Corrie-{Kar}>Seen. 

4 S. J. Smith, N. Jahrb. f. Min. 1805, I, 512. 
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Horizont bringen ; in manchen Thälem lassen sich drei Terrassen verschiedener 
Zeiten beobachten, die beiden oberen fuhren keine organischen Reste. 

Zahlreiche frühere Seen sind von AUuvionen zugeschlämmt oder von Torf 
zugewachsen, wofür zahllose Beispiele vorliegen. In den unteren Schichten der- 
selben wurden häufig Betula nana, Dryas octopetala und andere arktische Pflanzen 
gefunden, dabei befand sich Apus glacialis. Die überlagernden Schichten führen 
die veränderte Flora. In anderen Stellen ist der Wiesenmergel mit zahllosen 
Süsswasserconchylien entwickelt. 

Von Säuget liieren dieser postglacialen Ablagerungen sind zu neunen Bvs 
primigenius, Bos longifrons, Wildschwein, Hirsch, Reh, Elch, Riesenhirsch (in Schott- 
land selten, gegenüber der Häufigkeit in Irland), Renthier, Ziege, Wolf, Fuchs, 
Wildkatze, Biber (Mammut fehlt!). 

Vom Menschen liegen vielfache Spuren vor. 

Alle diese Ablagerungen können im Ganzen gleichalterig gewesen sein, aller- 
dings mögen manche, besonders in den Lowlands, bis zur letzten Interglacialzeit 
zurückreichen (z. B. bei Maybole die Lager mit Riesenhirsch), die arktische Flora 
gehört vielleicht der Zeit der Localcisfelder, der 30 m-Terrasse (3. Glacialzeit) an. 

Cieiktr giebt folgenden kurzen Rückblick : 

1. Nach der Zeit der Karnes und Asar, der Auflösung des zweiten Landeises und der 
hochgelegenen Terrassen (Gletscherseen) der südlichen Hochländer, also nach Rückzug des letzten „Land- 
eises* scheinen für längere Zeit mildere Klimaverhältnisse geherrscht zu haben. Manche der älteren 
Alluvien der Lowlands mögen hierher gehören. Beweise für diese Annahme sind nicht zu er- 
bringen, sie ist lediglich auf die Analogie mit den Verhältnissen des Contincnts basirt. Genuß kann 
nur behaupten, dass, nachdem sich das grosse Inlandeis von den Lowlands zurückgezogen hatte, eine 
erneute Gletscherausdehnung viel von dem eben eisbefreiten Land von neuem occupierte. (Mit 
anderen Worten, Geikie giebt selbst zn, dass in Schottland ein Aequivalent des „Nendeckian* nicht 
erwiesen ist; somit ist die folgende „3. Eiszeit“ nichts anderes, als ein mehr oder weniger grosser 
Vorstuss des im Allgemeinen rückweichenden Landeises.} 

2. Products der „dritten Eiszeit* Schottlands sind die Grund- und Endmoränen der Ge- 
hirgslander; die grossen Thalgletscher und Kinzelcisfelder (district iee-sheets) konnten z. Th. in den 
niederen Gel&nden znsammenüiessen , Eisberge in den Fjorden der Sea-lochs kalben. Vorausgehend 
und gleichzeitig war die Landsenkung in dem Betrag von über 30 m (marine Thon« mit arkti- 
scher und borealer Fauna). Treibeis vertheilte Findlinge. Dieser Epoche gehören die Glacialseen 
von Lochaber und die hochgelegenen Kiesterrassen der grossen Flussthülcr an, wahrscheinlich auch 
arktische Pflanzenschichten. 

3. Neue Landhebung resp. Rückzug des Meeres und allmähliche Verbesserung des Klimas 
folgte; grosse Wälder, besonders von Eiche, bedeckten das Land bis auf grosse Höhen, gemässigte 
Säugethierfauna verbreitete sich; die westlichen und nördlichen Inseln waren lamlverbnnden („unteres 
Waldbett*). 

4. Aostuarablagerungen (Marschthone) der grossen Flussbecken: 13,5—15 m-Strandlmien, die 
z. Th. von Moräne bedeckt sind (Hochthalgletscher): Dem vorigen milden Klima folgte kälteres und 
feuchteres, welches das Wachstum von Torfmooren begünstigte (Torf über dem Waldbett, hochgelegene 
Flussterasscn ; Torf z. Th. eingeschwemmt). 

5. Erneuter Rückzug der See , Landgewinn (Betrag unsicher) ; trockeneres , continentaleres 
Klima, erneuter Waldwuchs. 

6. Senkung um 7,5 — 9 m im centralen Schottland, kälteres und feuchteres Klima, Gletscher 
treten in den höchsten Gcbirgstheilcn auf. Torfmoorbildung, 7,5-9 m Strandlinien. 

7. Rückzug der See, Übergang zu den heutigen Verhältnissen, Klima trockener als vorher; 
Rückgang der Wälder aus verschiedenen Ursachen (z. Th. auch durch den Menschen zerstört). 
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B. England.' 

In den höheren Theilen Englands, in Wales wie in der Seelandschaft, finden 
sich dieselben zweifellosen Spuren der Vergletscherung, wie in Schottland, Rund- 
hücker, Schrammen, Moräuenanhäufungen, Seeerosion. Diese Spuren sind in den 
niedrigen Teilen des Landes mehr verwischt und es ergicbt sich eine grössere Mäch- 
tigkeit der Ablagerungen (die z. Th. auch verecliiedenartige Bezeichnungsweise er- 
fahren haben). Namentlich in den Küstendistrikten sind die Quartärablagerungen 
oft ausgezeichnet aufgeschlossen. Die Sandeinlagerungen im Geschiebemergel sind 
nicht auf bestimmte Horizonte beschränkt; im Inneren und auf den höheren Theilen 
findet sich nur ein tili, tlie Zweitheilung ist nur im Osten und Westen durch- 
zuführen. Der untere tili kommt meist nicht über die Höhe von 150 in, die mitt- 
leren Sande reichen bis zu 425 m, meist kommt der obere tili nur bis 250 m Höhe. 

Der Geschiehelehm reicht bis in die Gegend von London. 

Die fächerförmige Verbreitung von Lcitblöeken lässt deutlich den 
Weg der grossen Eisströme erkennen; Bon'NEY hat 4 Centren für die Verbreitung 
dieser Geschiebe nachgewiesen: 1. Kirkeudbrightshire (Granite), 2. Lake District 
(Felsite und Granit, z. B. Eskdale), 3. Wasdale Crag (Shap-Granit) und 4. Arenig 
(Felsit). Ausserdem giebt es noch kleinere Centren der Blockverstreuung. Be- 
merkenswert sind die vielen Spuren mariner Ablagerungen, die zu sehr differenten 
Auffassungen über ihre Bildungsart, wie des Diluviums überhaupt, Anlass gegeben 
haben.® 

Geikib versucht, die Ablagerungen der verschiedenen Gebiete unter einander 
zu vergleichen und zu parallelisieren : ® 

1. Ostengland. 

ln den niedrigen Gebieten Ostenglands finden sich die mächtigen Ab- 
lagerungen vielfach an der Küste entblösst; hierher gehören die berühmten Ab- 
lagerungen von Cromer in Norfolk: 1 (s. folgende Tabelle). 

In der dortigen Pliocanserie * finden wir auf marinen Ablagerungen Süss- and Brack waxscr- 
bildnngen , welche sowohl eine pr&eglaciale Klima Veränderung, als auch den Beginn von 
Niveauschwankungen anzeigen. 

Die Ablagerungen a und c zeigen auch Spuren von Schichtung, müssen aber als Grundmoräne 
angesehen werden, die Schalenfragmente liegen auf soenndärer Lagerstätte. Die zwischengelagcrten 
Sedimente sind subglacialen Ursprungs. Der Geschiehelehm e, „contorted drift*, wurde früher von 
Geikie als Hückzugsbildung angesehen, die Lagerungsstörungen als durch Eisberge hervorgobracht, nach 

J Eine zusammenfassondc Schilderung der engl. Glacialia giebt Bonket Ice Work 1896. 

* über die erratischen Blöcke Gross- Britt&nniens, bes. Yorkshires, vergl. Report Brit. Assoc. 
Glasgow, 1901. Eine neue Arbeit über die Glacialerscheinungen der nordöstlichen Gebiete des Tees, 
Wear und Tyne von Dwerryhonse findet sich in Qu. J. 68, 1902, 672. 

* Anderer Auffassung folgend hat S. V. Wood das englische Quartär zusammengestellt in der 
Arbeit: The newer Pliocone Period in England. Qu. J. 36, 1880, S. 457 u. 38, 1882, 6G7. 

4 Geikie, 1. c. 329. Reid, Mem. Geol. Surv. 1880. Phillips : Manual of Geol. 2, 650. Bonne y, 
Ice Work 1 24. 

* Zu bemerken ist dabei, dass die Schichten nicht überall in der hier angegebenen Reihe voll- 
ständig vorhanden sind; die Localfacies werden sehr ausführlich von Wood erklärt. 
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Reih war er durch die Eisdecke gebildet, welche im Maiimom der Eiszeit die Nordsee erfüllte und 
sich mit dem skandinavischen Eis vereinigte (seine Stauchungen durch aus nordöstlicher Richtung 
wirkenden Eisdruck zu erklären). 


Profil bei Runton Gap, Norfolk : 
n Sand mit falscher Schichtung, 
b Geschiebemergel, c Contorted drift. 
d Grosser erratischer. Feuerstein führen- 
der Kreideblock. Rechts Schutt- 
kegel (Talus). 

(Nach Geikie.) 



Die grossen Kreideschollen stammen aus unmittelbarer Nachbarschaft, wahrscheinlich geht die 
hiesige „contorted drift* allmühlig in den „great chalky boulderclay“ des südlichen England über. 

J. Pekstwicr bezeichnet 1 die über den ('hillesfordschichten und unter dem Boulderclay in 
Suffolk und Norfolk auftretenden Grande als „Westleton- und Mnndealey-beds“ (P ebb ly 
series Wbitacker's, Bure Valley Cra g W.*on’) * Charakteristisch ist für sie das Auftreten von 
abgerundeten eckigen Kreideflinten, Hornstein u. A. aus dem unteren Grünsand. Sie stammen nicht 
von Norden, wie die Glacialdrift, sondern aus Süd und Südosten. Pkebtwicii fasst sie als die Basis 
der dortigen Quartärserie auf. Über ihre Beziehungen zum Themsediluvium s. u.. Ihre organischen 
Reste (vergl. die Liste S. 116) leben bis auf wenige Formen noch heute. Pkkstwicii* zeigt auch, 
dass die Westletonschichten sich weit landeinwärts nach Westen forterstrecken und über das London- 
becken in bedeutende Höhenlagen reichen, höher als das Glacial. 


Howobth hält die Westleton beds für unzweifelhaft diluvial, aus zerstörten 
tertiären Geröllschichten stammend, auch ihre Mollusken sollen aus dem Crag 
stammen.' 

Der kreidereiche Geschiebelehm von Cromer entspricht dem von Lincoln, Nor- 
folk, Sufiolk, Essex, Hertford, Bedford, Cambridge bis zum Thale der Themse weit 
verbreiteten .great chalky boulderclay“, einem ungeschichteten hellgrauen 
Thon, reich an Fragmenten von Kreide und Feuerstein, 5 neben anderen aus grösserer 
Entfernung stammenden Geschieben, wie jurassischen Gesteinen, weissem Sandstein, 
Basalt, Quarz, Granit u. A. Auch Linsen von Sand und Kies sind in diesem tili 
bisweilen eingelagert; nur an der unteren Seite finden sich bisweilen Spuren von 
Schichtung. Seine Mächtigkeit schwankt sehr, sic kann bis über 30 m betragen. 
Vom Untergrund ist er in unebenen, aber scharf begrenzten Flächen geschieden. 

In Lincolnshire und York findet sich der nämliche Geschiebelebin und wird 
hier von einem anderen Geschiebelehm überlagert, gegen den er (z. B. in Holder- 


1 J. Prestwich : Relation of the Westleton Beds or Pebbly Sands of Snffolk to those of Norfolk 
pp. Qo. J. 4«, 1800, 84. < Litte ratnr S. 86, Profile 94, 96, 102, 106). 

* Geol. Mag. 1882, 452. 

* Chalky bonlder clay auf Westleton Kies erwähnt auch Moxckton Geol. Mag. 1899, 60. 
4 Qu. J. 61, 1896, 496. 

4 Vergl. M. Reade: On the Chalk-masses or Boulders in the Contorted Drift of Cromer. Qu. 
J. 38, 1881, 222. 
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2. Red Crag, 8— 12 in, rot her and brauner eisenschüssiger Sand. Die vorigen Formen ivon 1) sterben z. Th. aas, nördliche treten anf and 

Nach Wood Ablagerungen zwischen den Hoch- und Niederwasscrst&nden. herrschen allmählich vor. Das Meer zieht sich zurück, England tritt mit 

4M) Mollusken mit 10,7 % nordischen Arten. Mastodon arrem., Elepha s dem Continent in Landverbindung; während die Nordsee weit gegen N. 

meriilionalifs , El. antiquus, Tapirus priscus, Cants lupus , Felis pardoides y offen ist, Eisberge verfrachten Findlinge. (Nach Wood Hebung im südlichen. 


E. Gei sitz. Schichtenfolge von Cromer. 
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and nicht so aasgedehnt, wie Wood annimmt. 

4 C. Reil» fand hier auch Stratiotes (Fdtticutitn) carinatns ; s, N. Jahrb. f Min. 1896, II, 208. — S. auch CI. Rrid ; Notes on the Geol. Hist of. 
the Recent Flora of ßritan. Annals of Botany 2. London 1888, 177. 
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ness) mit dcnudirter Obertläcbc oder durch Kieslager abgegrenzt ist; auch dieser 
ist eine echte Gnmdmoräne. 

(Von einigen Geologen wird dieser chalky boulderclay nicht als Grundmoränc betrachtet, 
sondern als Product von Eisdrift während einer oder mehrerer Senkungsperioden; Glikik bekämpft 
die nach dieser Auffassung nötige Annahme von abwechselnden Senkungen und Hebungen bis zum 
Betrag von 180 m.) 

Vielfach zeigt der Geschiebelehm in seiner Natur, wie in Färbung und Ge- 
sebiebeführung eine locale Abhängigkeit von dem Untergrund; beistehendes Dia- 
gramm aus Lincolnshire erläutert dies sehr schön. 



A Kreide, B Kimmeridgethon, C Oxfordthon. 
n kreidereicher, b dunkelblauer, c hellblauer Geachiebemergel. 


Drei Profile aus Lincoln und Norfolk zeigen den Wechsel von Geschicbclohm und Banden : 



Little ; 

Bytham. 

Boston. 

Elvedon Gap. 

Moorboden ' 

; _ 

7 m 

— 

Band i 

— 

— 

1 m 

Geschiebclehm 

ca 9 m 

134 m ! 

1 1,8 ra 

Thon 

— 

— 

4,8 m 

Sand und Kien 

4,8 m 

4 m 

0,6 m cementirter Lehm 

Thon .... 

— 

2 m 

0,9 m gestauchter Lehm 

Kies 

— 

1,5 m 

1 1,2 m 

Geschiebclehm 

10 m 

6 m 

1,8 m 

Sand und Kies 

26,8 m 

5,8 m 

| 0,6 m 

Thon 

Sand 

Geschiebclehm 

- 

2 m 

l 

3,3 in 
1,8 m 

J Kreide. 

1 


I 


Mikroskop. Untersuchung des Geschiebemergels von Suffolk s. Hill, Qu. J. 48, 1002, 140. 

Berühmt und wichtig für das Diluvium der englischen Ostküste sind die Auf- 
schlüsse an den Küsten von Flamborough He ad und Hold er ness (in \ ork- 
shire). Erstere sind ausführlich von Lampli’GH beschriehen . 1 

An zwei Punkten der ersteren Localität hei Scwerby und Speeton sind 
praeglaciale („infraglacmle 4 *) Schichten entblösst: 

i w. Lamplooh ; On tbe Drift» of Flamborough Head Qu. J. 47, 1891, 384—481. Vergl. 
hier auch daa ausführliche Litte ratur Verzeichnis« und S. 387 die Kartenskizze. 
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K. Gejsitz, Gliederung des ostenglischen Quartärs. 
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Beistehende Figur zeigt ein altes Seekliff von Diluvialmassen bedeckt: An dem alten 9 — 12 m 
hohen Kreidekliff zu unterst , nicht viel höher als das heutige Niveau der höchsten Flat, (A) 
1,2 — 1,5 m Strandgerölle mit Gerollen von Kreide, Feuersteinen und wenigen anderen fremden 
kleinen Gesteinen, 1 darauf (B) 1,5 m Schattkegel von merge- 


ligem Thon nnd bernntcrgefallener Kreide mit Landschnecken 
und Knochen, darüber (C) gelber Flugsand von 7,6 m Dicke 
bis Auskeilen nach oben (mit einigen heruntergefallenen Kreide- 
blöcken, oben von Kreidet riimmern und dem untersten Ge- 
schiebemergel abgeschnitten. Alle drei Schichten führen 
Knochen von Säugethieren, Vögeln, Fischen die unteren auch 



schlecht erhaltene Seemuscheln. ’) 


Die Gliederung von Lampluoii ist in nachstehendem Profile zu ersehen : 
A. B. (J. Infraglncial von Sewerby und Speeton. 


Itecent: 1. Alluvialbiblungen, Süsswassermergel. 

2 b. 2c. Spätglaciale Kiese, Ziegelthon und Geschiebelehm. 

3. 3 a. Oberer ßonldcrclay. 

Glacial 3b. 8c. Mittlere Abtheilung, geschichtete Ablagerung mit Bänken von Geschiebelehm. 

4. Basement Boulderclay. 

5. Krtsidetrümmer. 


Bei Speeton liegt in der Hiihe von 27,5 m (!) auf dem Speetontlion eine 
diinue Kieslage mit localem Detritus ; darüber Saude mit Muscheln von ästuarem 
Ursprung’ (nach Lampi.ucu vielleicht älter als das Sewerby-klifl) ein dünner Kreide- 
sehutt und folgende Diluvialmassen bedecken die Muschelschichten (3 m dunkler 
.hasement clay-, 1,5 m Sand und Kies, 9 m brauner Geschiebelehm). Lamplcgh 
hält iliese Schichten für äquivalent mit einem Theil des Lala my«5s-bed von 
Norfolk. Die hier an mehreren Stellen folgende Schicht von Krei de t rü nt tu ern, 
ehalky rubble, entstammt z. Th. den jetzigen Tro e ken t hä 1 ern im Innern 
des Landes. Die nun folgenden G 1 acialbi ldun gen zeigen vielfach drei Ge- 
sehiebelelimo mit zwischenliegcnden Sedimenten und sind verschieden gedeutet worden. 

Als Beispiel diene da« Profil von ßriddlington Quai: 

Mergel mit Torf (arktische Flora), 

Sewerby gravcls, Sande nnd Kie«, Thal- oder Schmelzwaasersande, 
llessle clay, 

brauner Geschiebelehm in 2 Bänken (pnrble clay) mit Kieszwischenschichten, 
dünner Guttaperchathon (fehlt z. Th.), 

10,6 m Basement boulderclay, dunkel mit muschelreichen Sand- und Thonschollen. 

1. Der Geschiebelehm, n basement-clay w , führt viele fremde und Jura- 
Geschiebe und nur wenig locale Kreidebeimischungen, ferner viele Schollen ver- 


1 Dieselben unterscheiden «ich von denen des überlagernden Geschiebelehm« nnd sind nach 
Lampumh durch schwimmende« Eis hergeführt, nicht Beste noch älterer Moräne. 

* Elrphas anfiquux, llhinorrrox leptorhinu- x, Ilippopotamus ainphibiux, Cercu$ (? megaeerox), 
Iii*on «p. t Hynenn (f xptlaea) t Arricola ainphibiux, Gadttx morrhua , Helix hixpida, II. pulchella , Pupa 
marginatu, Zua subcylindrica, Purpurn lapi/fux, Litorina l Horen, Oxtrea rdulis , Mytilux idulix , Pholax , 
Saxicaca. Hieran« kann man scliliesacn, dass zu jener Zeit das offene Meer etwas weiter westwärts 
in das Land eingriff nnd ein milderes Klima herrschte. 

* Tellina ba/tiea, Scrobicularia piprrala, Cardium edule , Mgtilux rdulix, Litorina litorea , L. 
rudix , H t/d robi a u!vae y I triculus obtuxux. 
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schiedener Grosso von Sand und Thon, voll von arktischen marinen Muscheln 
(früher als „Bridlington Crag“ bezeichnet); einige derselben jetzt auf Amerika 
beschränkt ; auch lose Muschelfragmente, selten auch ganze dickschalige Exemplare, 
liegen im Geschiebelehm, neben diesen Einschlüssen findet sich auch Süsswassertorf. 

An einer Localität fand Lampluoh 1 folgende Mollusken u. a. aus einer im Geschiebelehm ein- 
gebetteten Sandscholle, ca. 18 m Ö. d. M. : 

Preten islandint«, Myti/n « modioluaV, Leda '{'limatula, Cardium groenlandicusn, Cyprina islandica, 
Ast arte hören/ i « f A. rompressa, A. snlnita, Mt/a tmneata, Saxicaca norvegica, S. myosa, Dental ium 
st rin/ nt um, TarriteUa crom, Natica islandica, Fusits deapeetus, Admete viridnla, I lala uns ?crenatu*. 

Dieser Geschiebelehm wird als Produkt eines grossen Landeises angesehen (und zwar des 
ältesten und einzigen !), welches aus NO. vom Boden der Nordsee kam und dabei Schollen von Meeres- 
bodenthon aufgenommen hatte, (äquivalent dem unteren tili von Cromer *), eventuell waren auch die 
Schollen von Meerestkon in geschützten Buchten durch strandende Eisberge verfrachtet. 

2. Als purple boulderclay bezeichnet LampldGH die mittlere Ab- 
theilung. (Der unterste Theil kann z. Th. noch zum „basement clay“ gezählt 
werden.) Ein Diagramm zeigt den Übergang der sandigen Sedimente von Flam- 
borough Head in den purple clay von Holderuess und ihre Gleichwertigkeit; 
der an der Küste vorherrschende Geschiehclehm wird im Innern durch Sand und 
Kies (oft in weit zu verfolgenden Kamesrücken) vertreten. Südlich von Holdcmess 
werden diese Sande reich an Muschelfragmenten. 

Der „purple clay" von Holderness und Bridlington ist unten reich an Kreido, nach oben 
ärmer daran, mit vielen fremden Geschieben, ohne die muschel führenden Schollen und ohne Jura- 
gesteine; Musehelfragmente bisweilen, unten häufiger als in den oberen Partien. Derselbo tritt in 
mehreren Bändern auf, zwischen denen Zonen und Linsen von Sand und Kies Vorkommen. Dagegen 
findet sich bei Flamborough llead eine Reihe wesentlich fossilfreier, oft unregelmässig gelagerter 
Sedimente und Banke von Gescbiebelehiu. 

Die Sande werden von Einigen als marines Intergl&cial betrachtet, Lampluoh hält sie 
dagegen für Producte der Ausschmelzung des purple clay-Eisos. Diese ganze mittlere Abtheilung ist 
nach ihm an der Riskante f d. i. bei Flamborough und dem Innern) gebildet, zur Zeit eines lang- 
samen Rückzuges, während gleichzeitig unter dem Eise (d. i. an der heutigen Holderness-Küste) 
Geschiebelchm abgesetzt wurde. 

Stellenweise greift in diese (z. Th. als „Hessle gravel beds" bezeichnten) Sande der auf- 
lagcrnde Geschiebelehm zungenförmig weit hinein (im Profil das Bild von Wechsellagerung oder 
linsenförmigen Einlagerungen liefernd *). 

Bei Kelsen am Qurnber führt der Sand viele Muscheln, u. A. die fiuviatile Corbicula 
f/u win (dis und wird deshalb als typisch interglacial betrachtet. Lampluoh dagegen hält die Muscheln 
nicht für gleichaltrig mit dem Sand, sondern auch für Fremdlinge. 4 Gegenüber der Znsammenziebung 
aller .mittleren 11 Ablagerungen trennt Gl. Reid s die Sande von Holderness in 2 Abtheilungen, eine 


1 1. c. 400 und Geol. Mag. 1890, 61. Eine andere Liste der Fossilien (Conchylien, Forami- 
niferen, Fischreste u. a.) giebt Lampluoh im Qu. J. 1884, 619 f. 

* Lampluoh: Qu. J. 47, 1891, 417, ebenso Wood, Qu. J. 38, 1882, 668; Shelly patches in the 
Bridlington Boulderclay: Qu. J. 40, lb84, 812 — 328; auch norwegische Geschiebe sind hier nach- 
gewiesen, 1. c. 409. S. auch WkIoht : Marine Fauna (viel Foraminiferen) des britischen boulder clay: 
Geol. Mag. 9, 1902, 518. 

1 Yergl. die Aufschlüsse von Kelsea, Geikie L e. 360 — 362. 

4 Die Aestuarablagerangen von Kirmington südlich vom Humber können nach Lampluoh prae- 
glacial sein. Über Kelsea s. auch Wood, Qu. J. 38. 699. 

3 Vergl. Qu. J. 47, 430. 
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mit den alteren boulderclays verbundene und eine andere marine, deren Schichten sich seewärts 
unter den oberen Geschiebelehm neigen. Diese Schichten reichen nicht über 30 m Höhe, ihre 
Fauna ist marin, aber an der Mündung des Humber treten Süsswassermuscheln und S&ugethier- 
knochen auf. 



Kelsea «Oberfläche; h roter Geschiebelehm ; fc l Geschiebclehmcinquetschung ; g Vermengung von h 
und (*; b % Geschiebelehm, wahrscheinlich mit h zusammenhängend; c Gorbiculascbichten. (Geikie). 


3. Oberer (H es sie-) b ou ld ercl :iy ’, 6 — 0 m dick, mit meist kleinen Ge- 
schieben, wenn auch grosse nicht fehlen, bisweilen mit kloinen Sandlinsen, röthlich 
gefärbt, erdiger und weniger compakt als der untere Thon. 

Von dem nnterlagernden parple cUy oft (über nicht durchweg) dnreh wenig mächtige Kies- 
und Sandschichten getrennt. Bisweilen treten die Geschiebe ganz zurück and es bildet sich gewöhn- 
licher Ziegelthon (ähnlich wie hei dem oberen tili von Lancashire), aller Schichtung fehlt; man muss 
ihn als direktes Produkt des Landeises anffassen. etwa als Innenmoräne. Er endigt nach Westen za 
nahe dem Kamesriicken unter Verjungung in dem nnteren Kies. 

4. A e q ii i v a 1 e n t dem oberen (4 e s c h i e b e 1 e h m sind die S e w e r b y- 
Sande* („Bridlington series“), Absätze von Flüssen, die aus dem Innern 
strömten und z. Tb. vom Eis aufgedämmt wurden. 

Die Vereisung erfolgte durch Landeis von östlichem Ursprung, welches den 
grösseren Tbeil der Yorkshire Wolds nicht überschritt. Es erfüllte die Nordsee 
in dieser geographischen Breite vom Anfang der Vereisung bis zu deren 
Ende; in Flamborough Head hat man keine Anzeichen für eine milde Inter- 
glacialzeit, sondern nur für starke Schwankungen des Eisrandes. 

Laupi.uoh schliesst auf folgenden Gang der Ereignisse für das östliche Yorkshire : 

Vor der grossen Kisinvasion war das Klima mild, die grossen Säugethiere konnten hier exi- 
»tiren. Das Klima verschlechterte sich, arktische Formen traten in der Nordsee auf, das Land lug 
etwas höher als jetzt, Verwitterung und Zerstörung der Kreide durch Frost. Die Nordsee war von 
grossen Kisinassen erfüllt, welche aus Nordosten nach Holderness gelangten, Theile des Meeresbodens 
aufpflügten und ihrer Grundmoräne (dem basemen t boulderclay) einverleibten. Unter den Ge- 
schieben Anden sich auch einige norwegische (? eventuell auch durch Eisberge verfrachtet). Das Eis 
folgte dem tiefsten Theile des Seebodens nach Süden, wurde aber an der Ostküste durch Eisströme 
beeinflusst, die ans den Thülcrn des nördlichen England, Tee u. A. kamen; es breitete sich über die 
Klippen von Flamborough bis an die Abhänge der Wolds und Moorlands aus; die höheren Thoile 
Yorkshires waren vielleicht Nunatakr. Hier setzten die vom Lande kommenden, z. Th. durch das 
Eis aufgedammten Flüsse Kiese ab. Bei längerem Stillstand des Eises bildeten sich eskerartige 
Ablagerungen. 

1 Hessle 4 Meilen westlich von Hüll. 

1 Noch jüngere Sande enthalten z. Th. torfige Beimengungen und Süsswassermergcl, ein Zeichen, 
dass keine weitere marine Senkung folgte. 
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Später begann du« Nordseeeis sich zu verringern, unter zahlreichen Schwankungen : es bildeten 
sich die mittleren geschichteten Ablagerungen nnd die purple clays. 

Ein neuer Vorstoss von Eis, aber von anderer Seite, nämlich von den Penninebergen, allerdings 
noch durch das Kordseeeia beeinflusst. Dieses Eis dehnte sich etwas weiter ans, als das frühere, 
seine Zeit war aber kürzer. Während seiner Abschmelzung wurde der obere Geschiebelehm abgesetzt 
(He s sie clay). Endlich wurde das Klima milder, aber noch lange waren die Niederschlags- und 
Entwftsserungsverhältnisse andere wie heute. 

Während Gkikik mit diesen Auffassungen bis zur Zeit des purple clay übereinstimmt, meint 
er, dass in der Zwischenzeit eine Senkung um 30 m oingetreten sei (Kelsea!), das Klima sich mil- 
derte, die grossen Sängethiere wieder auf dem Lande erschienen und in dieser langen Zeit sich das 
Nordseeeis weit zurückgezogen hübe ; an seiner Stelle sei im Süden eine grosse Landfläche erschienen 
(auf der die Einwanderung der Thierc möglich war), deren Flüsse zu dem alten Rheinlauf strömten. 1 
AU neuer Akt sei dann die nächste Eiszeit mit dem Hessle clay gofolgt. 

Ähnlich ist die Auffassung von Jukes-Browne*, der für Lincoln und York- 
shire folgende Eintheilung giebt: 

Hessle clay ) beide nicht scharf getrennt, wie 

Purple clay I Wo on meint, nur locale Erosion. 

Chalky clay resp. Basement clay. 

Cromer Series incl. mittlere Sande. 

Der Ostabhang der Kroidewolds scheint nach J. Browne nach einer späteren Senkung durch 
marine Erosion zerstört worden zu sein, der jüngere Geschiebclchm erst später darauf abgelagert 
(vergl. sein beistehendes Diagramm, 0 älterer, N jüngerer Geschiebelehm). Dies entspräche also einer 



zeitlichen Unterbrechung zwischen chalky clay und purple clay. Diese Senkung um 180 m musste 
das Klima verbessern, auf die erneute Hebung mit Erosion folgten glaciale Bedingungen mit dem 
purple clay an und onf der Untiefe resp. schmalen Halbinsel des Wold. (Woon hatte, Qu. J. 24, 146, 
die Hessleschichten mit Cyrena fluminalis für postglacial gehalten.) 

Ein von der GEiKiE’schen Darstellung abweichendes Bild entwirft S. W. Wood, 
der das englische Plcistocaen nach seinen schon oben erwähnten Beobachtungen s 
von oben nach unten folgendermasseu gliedert: 

7. Kleinere Vereisung oder Renthierperiode (Hessle clay). 

6. Postglacial : Cyrena fluminalis-Schichten. 

B. Purplo clay von Yorkshiro und Kies. 

4. Kiese der Abschmelzperiode in den gehobenen Theilen, Cannon shot gravel. 

8. Mittlerer Glacialsand und Kies und der Chalky clay. 

2. Untere Glacialschichten. 

1. Red und fluviomarine Crag. 

Wood findet keine Anzeichen von Klimaschwankungen während der langen 
Zeit von 1 bis 5, der Rückgang der Kültebedingungen soll nur durch die ein- 
tretende grosse Landsenkung bedingt gewesen sein. Das Kältemaximum war während 
der Bildung des Cromer tili bis zum Schluss der Zeit des Chalky clay, darauf 

1 Diese Verhältnisse des von Rhein und Themse durchströmten Lundes im Gebiete der südl. 
Nordsee verlegt Lampi.uoh auf die praeglaciale Zeit. 

* The Roulderclays of Lincolnshire. Qu. J. 41, 1885. 114 — 131. 

* Qu. J. 36, 457 ; 38, 667. Vergl. die dortigen Karten! 


Jüngeres Glacial : 
Älteres Glacial : 
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nahm ditt Kält<* ab, nicht in Folge einer Einschaltung wärmeren Klimas, sondern 
vor Schluss der erneuten, ungleichen Hebung durch Verlegung des Meeresspiegels. 
Der Gang der Ereignisse wäre nach Wood folgender gewesen: 

Hebung und Denndation des Gebietes des Chillesford Crag ausser seiner nordwestlichen 
Astaarpartic ; dadurch Bildung der Sflsswasseschirhten von Kessingland im nordöstlichen Suffolk. 

Beginn der grossen Senkung. Hierdurch tritt zunächst die See in das Thal, dessen Fluss 
den fluviutnarinen ('rag ab, gesetzt hatte, und lagert die Sande ab, die sich hei zunehmender Senkung 
von Ost Norfolk weiter nach Süden, Norden und Westen ausdehnen. 

Das Eis, welches znerst vom Fennine zu dem Meere des oberen Crag geflossen war, veränderte 
allmählig seine Bewegungsrichtung mit der Änderung der Bodenneignng nnd der Vertiefung des 
Meeres im Süden und Westen. 

Die Hebung brachte zuerst die flachen Theile über Wasser, hier wurde die Moräne des 
chalky bonlderclay abgesetzt resp. vorher abgelagerte Kiese zerstört . dem rückweichenden Meere 
folgend schob das Eis seine Moräne als Schlamrabank in dasselbe; mannigfache spätere Zerstörungen 
und Neuahsätze hängen mit dem Kisvorschub zusammen, der Depressionen benutzte and zu späteren 
Flussthilern umgestaltete. Bei dem Rückzuge des Eises wurde der chalky clay wieder von der See bedeckt 
und mit Kies überlagert. So war der Cromer tili vor der Hauptsenkung abgelagert, als locale Modi- 
fikation des Bure Valley Sandes; der Cromer tili geht über in Ziegelerde und Kreideschlamm, die 
locale Stauchungen durch neuerlich vorrückendes Eis erfahren. Das Eis des chalkv clay in seiner grössten 
Ausdehnung in Ostengland veranlagte die Laguncnbildong von Hoxne, mit den palaeolit bischen 
Resten, Säugethieren und Raumresten Diese Ablagerungen wurden wieder von Schraelzwässern erodirt, 
die ihrerseits im nordwestlichen Norfolk den Cannon shot absetzten. Die Thäler können je nach Lage 
des Niveaus vom Meer oder vom Eis erfüllt sein und später zn Ablagernngen mit Süsswassernmscheln 
Veranlassung gehen, die ihrerseits wieder von ausgedehnten Kieslagern bedeckt werden. (Ein Theil 
der Themsekiese ist anch marin, erst etwas später gehoben.) 

Als die Neigung ans der östlichen nach Westen und Süden überging, wurde das Eis, das vorher 
zur See durch den Humber abfloss, südwärts abgelenkt, westlich des Wolds von Lincolnahirc , und 
die See lagerte auf dem Cromer tili die Bridlington- und Dimlington-Mollusken ab ; auch hier riefen 
Schwankungen des Eisrandes wechselnde Moränenhildungen hervor. 

Das Themsethal wnrde durch die ungleichen Nivemuschwankungen zunächst ein „Sea-Loch“, 
alsdann durch die Hebung wieder zu einem Flussthal ; der Meeresspiegel lag später östlich von Eng- 
land tiefer als heute. Die betreuenden Süsswasserablagerungen , die Cyrenaformation, zeigt ein 
milderes Klima an. als die darauf folgende (Damwild. Hhinocero* mtgarhinu *, Fehlen des Renthiers; 
< 'yrma fiuminali *, L'nio Moral»*, Hydrobia marginata!) 

Der im Osten auftretenden Cyrenaformation entsprechen die Sande und Kiese mit marinen 
Mnscheln, die in Cheshire, Lancashire und Cumberland von dem oberen clay bedeckt werden , der- 
selbe enthält dort im Westen marine Mnscheln, während er im Osten frei davon ist ; es fanden also 
wiederholte Schwankungen statt. 

Während der nunmehr folgenden Hebung fand (in einer Rahepause) die Ablagerung des 
oberen Geschiebelebms, des sog. „Hessle clay“, statt: derselbe ist frei von Muschelschalen und 
als Moräne von Gletschern zu betrachten, welche die Thäler des Tee nnd Humber erfüllten. Der 
Unterschied in dun entsprechenden Ablagerungen des Westens gegenüber dem Osten ist nor auf die 
im Westen stärkere Senkung znrückzuführen. 

Die Ausfüllung der Höhlen ist nach Wooi> in der Zeit der geringeren Vereisung erfolgt : 
die Knochen der früheren Tbiere sind in der Höhlenerde zusaiumengeschwemmt mit dunen der 
damals lebenden (Renthier. Mammut). Die üöhlenerde wird von Kalksinter überlagert, der sich 
zur Zeit der Vereisung (da der Boden zugefroren war) nicht bilden konnte. Der u n te r lagernde 
Sinter entspricht sonach der interglacialen milderen Cvrena-Zeit. Das Renthier ist nach Wood nur 
jongglacial. 

Wood weist das Zusammenauftreten der Baumflora mit dem Landeis nach (z. B. bei Hoxne); 
flippojtotamu * ist ein Beweis für Interglacialzeiten (dasselbe konnte anch überwintern und brauchte 
nicht enorme Wanderungen zu machen; dagegen scheint es weder während der Haupteiszeit 
Fhkch, Lethaea meaosoica. 26 
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noch auch zusammen mit dem Riesenhirsch während der kleineren Eiszeit in England gelebt zu 
haben ; seine Knochen befinden sich wohl auf secundäror Lagerstätte, zusammen mit Bentbierknochon. 

Während der Haupt Vereisung war eine offene Nordsee, während nach anderen die Mollusken in 
den Geschiebelehm gekommen sind durch Aufwühlung des Meeresbodens durch das skandinavische 
Kis; nach Wood war das Eis aber rein britisch, die Mollusken sind nur solche, die in der britischen 
See oder unmittelbar im Atlantischen Ocenn nördlich davon Vorkommen. 

2. Westengland. 

Auch im westlichen England, im Küstengebiet der Irischen See, kann man 
nach Geikik zwei, durch Interglacial-Sedimente getrennte Geschiebelehme be- 
obachten: 1 

1. Der untere Geschiebelehm hat in den hochliegenden Gcländen dieselbe Be- 
schaffenheit wie der schottische tili : auch gestauchte Einlagerungen von Sand, Kies 
otler Thon finden sich. Die Maximalmächtigkeit beträgt ca. 36 m. 

Die Schrammen der Geschiebe verlaufen meist nach deren Längsrichtung. Diese Grundmoräne 
ruht auf geschliffenem oder zertrümmertem < Loialmoräne verursachendem) Untergrund. Die Farbe 
zeigt eine Abhängigkeit von den Gesteinen, aus denen die Massen gebildet sind. Mantle (Trans- 
portation of glacial boulders from the Lake Districct to the Northwest Coast) giebt auf einer Karte 
die verschiedenen Transportrichtungen der Geschiebe an. (Geol. Centralbl. 1903, 300.) Die Ver- 
gletscherung von Waardale untersuchte Dwkkuyiioi «e, Qa. J. 48. 1902, 572. Eine Localmoräne 
mit Keupermergel beschreibt M. Reade von Gr. Crosby, Lancashire. als von Landeis gebildet, während 
sie überlagert wird von (marinem) Muschelfragmente führendem braunem Geschiebelehm.* 

In Lancashire und Chesbire enthält der Geschiebelehm in den Lagen unter 45 m Ober dem 
Meere oft. Muschelfragmente auf eecundärer Lagerstätte. Marine Reste sind nach Rödeb bei 
Manchester sowie auch im mittleren und östlichen Theile von Lancashire Belten, dagegen steigt das 
Vorkommen ausserordentlich im .Süden von Lancashire und Chesbire.* 

2. Die mittleren bis zu 60 nt mächtigen Sande reichen bis zur Höhe 
von 36ö in (bei Moel Tryfau bis 410 m) und führen bisweilen marine Conchylien 
von britischer, südlicher, arktischer und skandinavischer Herkunft. 4 

Bei Furness in Lancashire fand sich auch Torf in diesem Horizont : 

0,3 m Ackererde, 

26 , grauer and blauer Geschiebelehm, 

7 „ pflanzenführende Schicht, 

0,6 „ blauer Sand, 

3 „ rother unterer tili. 

3. Der obere und untere tili sind bei Manchester sehr ähnlich. Dieser obere 
tili ist an seiner Basis gewöhnlich ein harter Mergel von dunkel chokoladebrauner 
Farbe mit kleinen Muschelfragmenten (TurriUila terebra , Cardium edule, TeJlina 
bnltica) und wenigen, aber deutlich geschrammten Geschieben, nach oben zu roth 

1 M. Reale unterscheidet in den Ablagerungen der Coiwvn Ray (Qn. J. 41, 102) zwischen 
tili und boulderclay, ersterer soll hier von Eis und Schnee gebildet sein, die von den Bergen 
herabkommend den Verwitterungsschutt absetzten, der boulderclay mit seinem gemischten Material 
soll marin sein, die E.skdale-Granite durch schwimmendes Eis zugel'ührt. 

* Qu. J. 41, ltt85, 455. 

* Trans. Manch. Geol. Soc. 21, 1892, 607. 

4 Allerdings scheinen alle jene Vorkommnisse auf ihre Fauna immer nur auf Grund sog. Col- 
lectivprohen untersucht zu sein, und nicht die verschiedenen Schichten einzeln, wie es mustergültig 
von Muxthf. ausgeführt wird (s. o.) 
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mit vielen, aber weniger deutlich geschrammten Steinen. Er erreicht 9 — 30 m 
Mächtigkeit und reicht selten bis über 120 oder 150 m Meereshöhe. 

Einige Beispiele für jene Lagerung und deren sehr verschiedener Deutung 
seien hier angeführt : 

Ans West Cheshire giebt Shoxk 1 eine ausführliche Beschreibung der musch ölführenden 
Boulderelay s und mittleren Sande, z. B. bei Newton 42 m über dem Meere: 

3. Der theilweise über den Sanden lagernde obere Geschiebelehm (mit scharfer Abgrenzung, 
rothbraun. mit blauer Färbung der säulenförmigen Absonderungsflächen) ist, z. Th. bei 9 m Mächtigkeit, 
fast ohne geschrammte Blöcke, dagegen mit Rollsteinen und ohne Muscheln, weiterhin aber, besonders 
nahe der unteren Grenze, erfährt er eine Anreicherung an Scheuersteinen nnd Muscbelfragmenten. 

Ans ihm sind 5ti Arten beschrieben, davon: 

7 skandinavische : Lrda pemula, Astarte boreati s, Tetlina ealearea, Dentalium striolatum, Natica 

affinis, Admete riridida, PUurotoma pyrumidali s. 

8 nordbritische: Mytilus modiolus , Cyprina islantJica , Astarte compressa rar. striata, Lacuna 

divarieata, Buccinum undatum, Trophon dathratus rar. truncata, PUurotoma rufa, Pt. 

turricula. 

3 südbritische : Area lactea, Venu i chione, Natica sordida .* 

2. Mächtige mittlere Hände von feinem Korn, ohne Gerolle und geschrammte Geschiebe. 
Muscheln Anden sich in den zwischenlagernden feinen Grand (ahingle)-Bänken ; die Gastropoden ans 
diesen Sanden enthalten im Innern keine mikroskopische Fauna und sind meist mehr abgerollt als 
im Geschiebelehm. (In diesem Sand fanden sich bei Upton 23 Conchylienarten, von denen 2 skan- 
dinavische, 4 nordbritische waren.) 

1. Unterer G e s eh i eh e 1 e h m : Rothe sandig-thonige Localmoräne mit vielen geschrammten 
Blöcken, ohne Muscheln. (Der untere Geschiebelehm von Dawpool. »heshire, lieferte 4 skandi- 
navische, 7 nordbritische und 24 unwesentliche Conchylienarten.» 

Die Conchvlien und Ostracoden sind (bis auf die drei südlichen) ho reale, 
lit orale resp. suhl i t orale Formen. 1897 theilte M. Rkadk (Q. J. 53, 351) den 
grossen Foraminiferenreichtum des Boulderelay vom Clwyd-Thal mit (der nach ihm 
aequivalent dem „ Low-level marine boulderelay“ von Lancashire und Cheshire ist, 
s. u.; Hughes meint dagegen, sich auf seine Arbeit über die Drift vom Vale of 
Clwyd, Q. ,T. 43, 73, beziehend, dass die Foraminiferen der jüngeren St. Asaph 
Drift angeboren). 

Shoxk nnd Rkadk nehmen an, dass die Muscheln in den mittleren Händen durch Gezeiten- 
strömungen vertheilt worden sind (Vorkommen in den Sbinglehändern, Gastropoden mit dem groben 
Sund gefüllt, in dem sie eingebettet worden sind) ; in den Geschiebelohmcn enthalten die Schnecken 
feinsten graoweissen Sand mit Mikrofauna); nach Shoxk sind sie in gefrorenem Schlammboden nnd 
Gründern an der Küste durch Gezeiten verfrachtet; (der obere tili sei ein Absatz von ruhigem 
Wasser, sein Vorkommen reicht in Lancashire und ('heshire von der See bis zu 4ä — 56 m Höhe; 
nach ihm w’äre zu unterscheiden 1. lower glacial drift. 2. interglacial drift , 3. upper glacial drift; 
im Wesentlichen alles marin, die Schrammen unter dem lower boulderelay würden selbständig 
und älter sein). 

Die Mischung der Formen erklärt Sroir, indem er darauf hinweist . dass in den Thonen die 
nördlichen Formen gegenüber den südlichen vorherrschen, in den mittleren Sanden umgekehrt. Der 
untere boulderelay enthält, skandinavische Formen, aus seiner Zerstörung sind die nördlichen Bei- 
mischungen angeführt ; ebenso erhielt der obere die vereinzelten südlichen Formen aus seinem zer- 
störten Liegenden, den mittleren Sanden, 

1 W. Siioxk : Glacial Deposits of West Cheshire, with Liste of the Fauna found in the Drift of 
Cheshire and adjoin. connties. Qu. J. 84, 1878, 383—897. 

* Vergl. auch die Liste von M. Rkadk, Qu. J. 30, 8. 30. 
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Die glacialen Sande von Gloppa (.345 m resp. zwischen 275 and 363 m hoch an der nörd- 
lichen Shropahire and t'boshireebene) lieferten A. 1". Nicholson ca. bO Mollnskenarten. 1 Es sind 
schön kreuzgeachichtete, z Th. gebogene Schichten von Sand, Grand and Ries, z. Th. sehr reich an 
geschrammten grossen and kleinen Geschieben neben den abgerundeten Steinen ; nach unten zu sind 
die Schichten, besonders der feine Sand und Kies, reich an Muschelschalen. 

Die Sande gleichen denen von Moel Tryfaen in Caernarvonshire, Wales.* (wo aber nach 
Snorc 1 die südlichen Formen fehlcnl.weshalb SnosE den Gloppasand für die älteste dieser Ablagerungen 
erklärt. Von den Sanden in Oheshire, Lanc&shire und Shropshire unterscheiden sie sich dadurch, 
dass letztere keine geschrammten Blöcke führen und ihre Muscheln dünnschalig sind. Von anderen 
Vorkommnissen solcher hochgelegenen mnschclführenden Sande mag Three Rock Mountain in Irland 
mit 335 — 355 m genannt sein. 

Die Schalen sind gerollt, zerbrochen, geschrammt oder zumeist gut erhalten ; auch eine schalen- 
roiche Concretion fand »ich, ferner in der oberen Partie ein Mammutstusszahn. 

Die Muscheln zeigen gerade wie bei Moel Tryfaen eine Mischung von Arten verschiedener 
Tiefe und verschiedener Klimata. Hierin sehen Hill 4 und Keadk ein Zeichen der Senkung, die 
Beschränkung der Ablagerungen auf die Grenze der gebirgigen Theilr lasst annehmen, dass in den 
centralen Tbeilen Eisbedeckung war. 

(Jallawav bestreitet, 5 dass Nordshropshire von Inlandeis bedeckt gewesen sei und nimmt hier 
eine glaciale Senkung von 835 m an; während dieser wurden die Sande und Kiese abgelagert, 
deren Material von Norden stammt und die an vielen Stellen, wie bei Gloppa, Wollerton u. s. w. 
marine (Litoral-) Mollusken führen. Nie werden die Sande von Geschiebelehm unterteuft, über 
ihnen lagert häufig ein oft sehr feinsandreicher boulderday resp. erratische Blöcke, von Treibeis ab- 
gesetzt; Sparen von Gletscherwirkang, wie etwa röche» mou tonnte», sind nicht zu gewahren. 

Die 170 m hoch liegenden (von Geschiebelelim bedeckten) Kiese von Colwyn Bay in Wales 
halten M. Rhade und Hüll* für marin , Goodciiild dagegen für engiacial , also nicht eine Senkung 
beweisend. Marine Reste sind allerdings nicht daraus bekannt ; wohl aber aus tiefer liegenden Sanden 
(30 — 60 m); der nnterlagernde tili sei das Product von Landeis. 

1 Niciiolsox: High-level glacial gravels, Gloppa. Qn. J. 48. 1892, 86—95 mit Tafel. 

* Cher Moel Tryfaen s. Darbinahire, in Geol. Mag. 2. 298 und I9n0, 116. Bericht 
des Comitös: Report Brit. Association 1899, 414. (Profile, Litteraturangabe !) Boxset, Ice work 
138. — Der an der Oberfläche zertrümmerte und z. Th. in Breccle uwge wandelte Schiefer reicht bis 


; * 



390 m Höbe, die Qoartärahlagerungen erreichen 7,5 m Maximaldicke and bestehen sni Sanden und 
gelbem Lehm, mit Kiesnestern, welche die Muscheln und Foraminiferen führen, überlagert von typi- 
schem steinigem tili (dessen Geschiebe aus dem nördlichen? Wales stammen). Der Geschiebelehm 
überlagert den Rand mit unebener Fläche und greift z. Tb. fingerförmig in den Sand ein (s. Profil 
1. c. Seite 119). 

* Qu J, 34, 394. 

4 Qu. J. 48, 94 und Geol. Mag. 1893, 104—107. 

* Geol. Mag. 1896, 482. 

4 Qu J 64, 1898, 682. 
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Die ganze Ebene von Lancashire und Ch es hi re ist von dem Meeres- 
spiegel bis zur Höbe von 180 m (abgesehen von Inseln des älteren Trias- und Car- 
bongebirges) und demgemäss von einem Mantel der sogenannten „Low-level marine 
Boulderclays and Sands“ 1 bedeckt, welche auf dem alten Gebirgsuntergrund ruhen. 
Diese Geschiebelehme (für Ziegeleien benutzt) führen marine Muschelreste, meist 
recente Formen mit einigen nördlicheren, selten auch südlicheren, sowie Foramini- 
feren; unter ihren geschrammten Geschieben wiegen die aus dem englischen Lake- 
district vor, in enrbonen Kalksteinen finden sich die Bohrgänge und Muscheln von 
Saxicaca. Der Geschiebelehm ist durch hohen Gehalt an Feinsand ausgezeichnet, 
mit gerundeter Körnerform. Die Sande liegen theils unten, theils oben oder in 
der Mitte. Die Muscheln im Sand zeigen oft Spuren von Abreibung. 

Die praeglaciale Oberflächengestaltung ist tiefer erodirt als die meist sanften 
Formen der Gescliiebelehmthäler, die Oberfläche des alten Gebirges muss sonach 
früher höher gelegen haben, als jetzt Unter dem Geschiebelehm finden sich 
Schrammen, meist mit nordwestlicher Uichtung, aber auch Kreuzungen. 

Auch an der Küste von Wales findet sich Geschiebelehm und Sand mit 
einheimischen Findlingen, sowie Localmoräne ohne marine Muscheln, besonders in 
der hügeligen Gegend, z. B. im Vale of Cllwyd. 

Zar A ltersbestimmung der tiefliegenden Boulderclays in Lancashire nimmt Re ade* folgen* 
des an: Za unterst deutliche Glacialnpnrcn, darauf Milderung des Klimas und Bedingungen ähnlich 
wie bei Labrador, also eine Zwischenzeit mit Verwitterung. Auf der Ostseite Englands kältere 
Bedingungen als auf der Westseite (.'pitrbergenfoimen t , Hiidlington hat mehr arktische Formen als 
Lancashire, das östliche England unter See , die tiefliegenden Boulderclays von Lancashire jüngeres 
Glacial, nach Highes aus einer Zeit nach der eigentlichen Vereisung. 

Diese marinen Ablagerungen setzen sich z. Th. ununterbrochen fort nach den 
„High-level shelly drifts“, die bis zu den Höhen von 335 — 3ö5 in reichen. 

Die Schalen sind vollständig erhalten, z. Th. auch geschrammt, die Findlinge 
meist localen Ursprungs. Auch hier enthalten Sande und Kiese dieselben Reste, 
wie der Geschiebelehni. Die Ablagerungen mit marinen Muschelresten finden sich 
rings um die ganze Küste verbreitet, in Lancashire, Cheshire und Wales, in Cumber- 
land und Westmoreland und Ayrshire, wie an der Ostküste von Irland; ebenso an 
der Ostküste von England und Schottland. Der Unterschied zwischen Norden und 
Süden — im Norden vorherrschend Geschiebelebm, im Süden Sunde — ist bedingt 
durch die orographischeu Verhältnisse. 

Entgegen der Auffassung, dasa alle Muscheln nur den Wert von Geschieben haben, dass 
das Land eis der massgebende oder alleinige Factor gewesen sei, betont Real»: , dass kleinere 
Muscheln auch gut durch Strömungen transportirt sein können, dass die Schrammenrichtung (von 
dem Moore her) z. Th. gegen diesen Eistransport spricht. 

Für ein marines Inter glacial glaubt M. Rkaj>e* die Beobachtungen in einem Einschnitt 
der Wirral Railway (Cheshire) als Beweis an führen zu können: Unter 2,4 m Geschiebemergel 
beobachtete er eine 0,45 m mächtige grandig-sandige Schicht, die erfüllt war mit kugeligen und 
ellipsoidalen Geschiebetnergelgerollen. Kr meint, diese Gerolle seien an einem Meeresstrand gebildet 


1 M. Rkadk: The present aspects of Glacial Geology. Geol. Mag. 1896, 542 — 651. 
1 Qn. J. 83, S. 35. 

3 Rkadb : an ancient glacial shore. Geol. Mag. 1894, 76. 
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und deuten demnach eine alte Rüste an. Dagegen ist zu erwähnen, dass solche Geschiebcraergel- 
gerölle auch anderswo in subglacialen oder anderen fliessenden Wässern sich gebildet haben. 1 * 

In der Mittheilung seiner Detailbeobachtungen über die Verbreitung und Bewcgungsriclitung der 
Geschiebe im westlichen England und östlichen Wales kommt D. Mackintosh 1 zu dem Schluss, dass 
der Transport nicht durch Landeis, sondern durch Eisberge erfolgt sei ; auch endmoränenartige An- 
häufungen führt or auf diese Ursache zurück. In einer Tabelle wird gezeigt, wie aus den verschie- 
denen Ursprungsgebieten nacheinander in den auf einander folgenden Stadien der grossen glacialcn 
Senkung die Blöcke transportirt wären; daher die Annahme einer Senkung um 600 m. 

In SUd-Lanc&shire und Oheshire haben die Schrammen im Allgemeinen 
eine Richtung aus NNW., in Nord-Wales, abgesehen von anderen, local beein- 
flussten, aus WSW . 3 Die Schrammenrichtung stimmt mit der Transportrichtung 
der Blöcke überein. Die Schrammen sind aber ebenso wie die rochcs moutonnccs 
durchaus nicht allgemein verbreitet, sondern meist nur mit solchen „dri ft“ -Ab- 
lagerungen in Verbindung, die mit wirklicher Eiswirkung in Verbindung stehen. 

über den Ursprung der Schrammen und der drift jener Gegend gehen die Ansichten weit aus- 
einander. 4 Straiias meint z. B., die Schrammen seien während der grossen Senkung durch Eisberge 
gebildet worden. Schrammen verschiedener Richtung finden sich oft. in unmittelbarer Nachbarschaft 
auf derselben Platte. 

Gegenüber der Annahme einer Senkung der britischen Inseln während der Glacialperiode 
an einigen Stellen mn etwa 425 m), meint Geikie mit Tiddemaxx n. A .* dass die .mittleren Sande 4 
wenigstens in den hochgelegenen Theilen nnr umgearbeitetes Moränenniaterial seien: für die niedrig 
gelegenen Theile sei die Frage allerdings nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 

Für Nordwestengland war also nach Geikie die Folge der Ereignisse: 

1. Ein grosses Landeis bedeckt, von Westen kommend, die niederen Striche von Lancashire, 
Chesbire nnd der Ränder von Wales: .unterer Geschiebelehm“. 

2. Das Eis verschwindet; auf den weiten Landflächen breitet sich Vegetation, der Mensch 
und die praeglacialen Sängethiere aus. das Klima geht vom arktischen in gemässigtes über. 

S. Senkung des Landes (Betrag unsicher), Klima geht von kult gemässigt in arktisch über. 

4. Ein zweites Landeis uns derselben Richtung bedeckt die niederen Striche von neuem: 
oberer Geschiebelehm. 


1 Vergl. Lome»: Gcol. Mag. 1894, 222; Zeise, N. Jahrb. f. Min. 1895, 11., 472; E. Geisitz, 
Arcb. Ver. Nat., Meck). 1888, 208. 

s D. Mackintosh; On the erratic blocks of the West of England etc. Qu. J. 35, 1879, 425. 
Vergl. bes. die Ka rte der Streuungskegcl der Blöcke 1 

3 A. Strahak : Glaciation of S. Lancaabire, Chesbire and the Welsh Border. Qu. J. 42, 1886, 
369-891, Karte. 

4 Vergl. hierüber Littcratur bei Straiias l. c. 881. 

3 Zuerst scheint diese Auffassung von Carvill Lewis ausgesprochen zu sein. Vergl. auch 
P. F. Kesdall in Geol Mag. 1892, 491 — 600. welcher auf Grund der Gescbiebevertheilnng nnd der 
Natur der Mollusken in der drift (Mixcbformen. keine TiefseefaunM, Art der Erhaltung, im ganzen 
seltenes Vorkommen) für die Theorie des Moränen transporte» eintritt. 

Ebenso meint D. Beli. (in Gcol. Mag. 1895, 321, 348 u. 402), dass die in bedeutenden Höhen 
ü. d. M. vorkommenden Ablagerungen mit marinen Schalresten durch Eiatronsport erklärt werden 
können, während schliesslich M. Reai»k (ib. 1896,512 — 551) zu dem Schluss gelangt, dass man weiter 
als je davon entfernt sei, die principiclle Frage zu klären, ob Eistransport »Hier Ablagerung in sitn 
(Senkungstheorie) für die Bildung der in Grossbritannien verkommenden Ablagerungen mit marinen 
Schalenresten anzunehmen sei. 
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Postglacial. 

Die pnstglacialen Ablagerungen, welche eine Folge von Hebung und Senkung 
unzeigen, bestellen aus einem Wechsel von marinen Schichten und Torf. 


M. Ukadk 1 beschreibt die Foraminiferen aas dem marinen Thon und Schlamm der Küsten von 


t'heshire und süd wes t liehen Lancashlre, den sog. „Formby- 
nnd Lea so w e- B e d s", und weist auf die Übereinstimmung 
mit den entsprechenden belgischen Ablagerungen hin.* Dieses 
marine Postglacial liegt entweder direkt auf Geschicbelehui 
oder ist von ihm durch das „ Untere Torf- und Waldbetf 
getrennt, überlagert wird es von dem „Oberen Torf- und 
Waldbett“. Sonach sind je zweifache Hebungen auf Senkungen 
nachgewiesen, die TurfHora zeigt ein milderes Klima als das 
heutige an. 

H ii h 1 p n f u n d e : 

Von grossem Interesse sind die praeglncialen 
resp. nach Gkikik interglacialen Funde in der Cae 
(I wyn -H öhl e im Clwyd-Thale, Nordwales. 5 
120 m über dem Meere: 

Die Knochenschicht enthält Reste von Löwe, Wildkatze, 
Hyäne, Wolf, Fuchs, Bär, Dachs. Wildschwein, Kind, Kiesen* 
hirscb, Reh, Renthier, Pferd, Rhinoceros, Mammut ; ausserdem 
menschliche Werkzeuge. Über ihr liegen Schichten von Thon 
und Sand. Ebenso lagern ausserhalb der Höhle darauf Thon, 
Sand und Kies und zu oberst ein Geschiebclehra. Yergl. neben* 
stehendes Profil. 

In diesen ausserhalb gelegenen Sedimenten befindet 
sich eine dünne Lage mit marinen Muscheln derselben 
Formen wie in den übrigen Glacialnblagcrungen Nordwest- 
England». Dio eventuelle marine Senkung ist also älter, 
als das Knochenbett und jünger als der Geachiebelehm. 

Ähnlich sind die Funde der Victoriahöhle bei 
Settle, Yorkshire, 440 m über dem Meere, wo die Knochen- 
erde (mit Resten von Hyäne, Fuchs, Dachs, Bär, Elrpha* 
antiyuttx, Rhinocents Irpthoi intut, Hipjwjmtamuf, Büton, Hirscb, 
Ziege) von einem Thon mit geschrammten Blöcken über- 
lagert wird. 4 

‘ M. Reade; A Contribution to Postglacial Geology, 
Geol. Mag. 1900, 488, Taf. 6; s. auch M. Reade • Oscil- 
lations in the level of the Land as shown by tbe burriod 
River-Valleys and later Deposits in the Neighbourhood of 
Liver|>ool. Geol. Mag. 1896, 488. Postglaciale Ästnar- 
bildungen von Lancashire und t'heshire beschreibt M. Krade 
in Proc. Liverpool Geol Soe. 1871. 

* Qu. J 1898, 576 

* H. Eicks Res. in some Bone caves in N. Wales. 

Qu J. 42, 1886. 8—19. On tbe Gae Gwyn Cave. Qo. J. 

44, 1888, 561—677. 

4 Geol. Mag. 10, S. 11. Über andere Höhlen. Z. B. 

die berühmte K i r k d a 1 e höhle in York s. auch Gkikik, 

Prehist. Europ. 90. 
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Tiddema.v giebt das Alter der Knochenböhlen von Gower' folgomlermassen an : Die Knochen- 
reste liegen anf einem Muschelconglomerat, deren Speciee der heutigen Litoralzone entsprechen, vor 
Ablagerang der Knochen muss die Röste gehoben sein. Die Hebnng ist pme* oder interglacia). Die 
Knochenschichteil sind aeqnivalent dem filteren He.nl mit Kalksteinfragmenten. Dieser wird von 
Glacialdrift überlagert, letztere selbst wieder oft von einem jüngeren liead bedeckt. 

An den Küsten von Lancashire und Cheshire dehnt sich ein grosser Saum 
von Dünen aus*. Kantenger ö Ile scheinen in England selten zu sein. BaTHBR 
beschrieb 1000 einen Fund aus Bowdon, Cheshire und erwähnt einige andere. 3 

Über das Vorkommen des Kiesenhirsches auf Man berichtet ein Comitte im 
Geol. Mag. 1800, 72, 1808, 116: Ein Skelett lag ausser anderen Kesten in weissem 
Mergel in 9* Tiefe in primärer Lagerstätte, in einer Vertiefung der Glacialdrift. 
Das Profil ist : 


3' 

V 

3" 

8 " 

3” 

4' 


Boden and Torf 

z. Th. blaner Thon anf dem weissen Mergel 
blauer Mergel 
rother Sand mit Kips 
brauner Thon 
Sand und Kies | 


Thon 


I 


Glacialdrift 


mit Pflanzenresten, ohne Conchylien. 


3. Centralengland. 

Im centralen England sind geschichtete Ablagerungen sehr reich ent- 
wickelt. Im Trentbassin wies Deeley 4 einen Geschiebelehm nach , der von 
Gletschern aus den Pennine Bergen abgelagert sei und zwei andere, die auf Eis- 
ströme aus Westen und Nordwesten resp. Osten und Nordosten zurückgeführt werden. 
Dkeley vergleicht seine Gliederung im Trent-Thal mit der GniKiE scben wie folgt : 

9. Localmorfine. 

8. Interglacial (Continental). 

7. Moräne der britischen Gebirge. 

6. Interglacial (Continental). 

5. Upper Boulderclay. 

4. Interglacial (Continental). 


3. Lower Bonldcrclay (Maximum der Vereisung). 


2. Forest bed (interglacial). 

1. Weyburn Crag (Glacial). 

Deelkt will die 3 Perioden Gnncres sogar in 6 Abschnitte zerlegen, wodurch dann sieben 
getrennte kalte Epochen herauskämen. 

1 Bei der Mündung des Xeath, im s.-w. England. Gcol. Mag. 1900, 441. 

* S. M. Reade, Geol. Mag. 1896, 488. 

1 Wind-worn Pebbles in tbe Brit.. Isles. Proc. Geol. Assoc. 16, 1900, 21, 396 — 400. 

* Dkelev: The Pleistocene Succession in the Trent Basin. 4u. J. 42, 1886, 437 — 480 und Geol. 
Mag. S. 1893, 8. 35. 


£ | Later Pennine Boulderclay. 

c | River gravel (interglacial). 

£ | j Chalky gravel 

~ .2 | Great chalky Boolderday. 

S 2 ' Melton-Sand. 
f | Middle Pennine Boulderclay 
Quartzose-Sand. 

^ I Early Pennine Boulderclay. 
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1. Die Ältesten Ablagerungen sind durch zwei Sande getrennte, aber sonst völlig gleiche 
Oeschiebelchme mit Blöcken von den Pennine Bergen. Die Sande (von Dekret als marin betrachtet) 
sind fossilfrei und wahrscheinlich subglaciale Bildungen. 

2. Hier und da folgen Schichten von Sand, Kies und Lehm, die den unteren Partien des 
„chalky tili* eingelagert zu sein .scheinen ; dieselben führen bisweilen Fragmente von Meeresmuscheln. 

8. Der nächste (obere) Geschiebelebm ist der „great chalky boulderclay*, der sich von der 
Ostküste bis hierher erstreckt. 1 

Dieser gr. chalky boulderclay wird weiter im Westen ersetzt durch einen anderen Geschiebe- 
lehm, dessen Material aus Nordwesten stammt ; es verschmilzt also in Centralengland der^untere 
Geschiebelehm des nordwestlichen England mit dem gr. chalky boulderclay des Ostens. Nachge wiesen 
sind demnach: I. Locale Gletscher von dem Pennine aus Norden und den waüschen Bergen aus Westen 
(denn es sind auch zahlreiche wälische Geschiebe weit nach Osten hin geführt über die Midlands), 
2. darauf grosse Eismasst- aus der Nordsee, die im Sfidwesten mit dem breiten Strom verschmolz, 
der den unteren boulderclay von Cheshire lieferte.) 

4. Auf den chalky boulderclay folgen mächtige Lager von Kreide- und flintreichen Sanden und 
Kiesen, oft in einer starken Schichtenstauchung, mit falscher Schichtung, den mittleren Sanden ent- 
sprechend. die von Dekret als marinen Ursprungs angesehen werden , während Geikie dies nur für 
einen Theil zu geben mochte. 

5. Jünger sind nach Dkki.kv Hnviatile Sande, welche in verschiedener Höbe die Thalgehänge 
begleiten. 

6. Darüber, oder auf den älteren Gesteinen, ruht nochmals ein Geachiebelehm, oft von be- 
trächtlicher Dicke, mit Gesteinsstücken vom Pennine, also localen Ursprungs. 

Zusammenfassung nach Geikie: In den Gebirgen des Lakedistricts und von 
Wales lasst sich bestimmt nach weisen, dass alle Thäler einst grosse Eisströme 
lieferten, welche sich in den niederen Theilen mit einander vereinigten; eine Zeit 
lang konnten dieselben sich ungehindert von einem neuen Landeis ausbreiten, Felsen 
erodiren, Moränen ablagem. Schliesslich aber wurden sie beeinflusst von den Eis- 
massen, welche von Schottland her die irische See erfüllten. 

Nach Tiddemai wurde Nord-Lancashire und die benachbarten Theile von York and Westmore- 
land von einem Landet* überzogen, welches nach Süden nnd SSO. über tiefe Thäler ond bedeutende 
Höhen hinweg ging. Es musste also eine Kissperre in der irischen See liegen, welche das englische 
Eis hinderte, in der Richtung der Bodenneignng (nach Südwesten) abzufliessen. Die Insel Man wurde 
von dem die ganze irische See erfüllenden Eise in südlicher Richtung überschritten ; die Küsten von 
Wales lenkten das Eis ab, der grössere Theil floss über Anglesea nach Süden ab, ein kleinerer über 
Cheshire nach dem Thale des Severn. 

Während des Höhepunktes stieg das schottische Eis (wie aus dem Vorkommen von schottischen 
Geschieben zu ersehen) das Thal des Eden* in Cumberland aufwärts und ging zum grossen Theil 
über den Pass ostwärts zur Nordsee. Auch über einige niedrige Pässe der Cheviot Hills floss das 
Eis z. Th. Die nördliche Penninekette war unter Eis, welches über die Wasserscheide zur Nordsee 
floss (daher Granite u. a. Gesteine vom Lakedistrict nach Ostengland gelangten); weiter im Süden 
aber ragten die höchsten Berge über das Eis hervor, hier findet man die scharfen Verwitterungs- 
conturen der subacrischen Erosion. Ebenso waren die Yorkshire Moors und die Derbyahire Hügel und 
wälischen Berge Nunatakr. 

Die weite Ausdehnung der grossen Eisdecke, welche den unteren Geschiebe- 


1 Woodward: the Chalky Boulderclay and the Glacial Phenomena of the Weste rn-Midland 
Counties of England. Geol. Mag. 1897, 485. 

1 Die Glacialerscheinungen im Edenthal beschreibt Goodchild, Qu. J. 31, 1876, 56 — 99 
(•. Karte I). 
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mergel schuf, reichte bis zum Bristol Channel und im Osten bis zum 
Themsethal. 1 

Alsdann erfolgte der Rückzug des Eises. Aus dein Interglacial von Lanca- 
shire und York folgert Geikie, dass zu dieser Zeit nicht eine allgemeine Senkung 
stattfand, sondern dass Landbedingungen mit gemässigtem Klima herrschten. 

Die niederen Theile mögen vielleicht etwas gesenkt gewesen sein und hierdurch oder auch 
durch Aufstauen der Flüsse werden sich hier Eisseen gebildet haben (alte Flussterrassen Deeley's.) 

Vielleicht folgte daranf eine Senkung höchstens bis 90— -120 m and das Klima warde kälter, 
es erschienen wieder Schneefelder in dem Lakedistrict, Wales und im Pennine, die zuerst selbständig 
waren and sich dann, vielleicht auch die irische See einnehmend, vereinigten, aber geringere Be- 
deutung hatten als vordem ; auch das Eis der Nordsee nimmt ab. 

tn den Gebirgen wird die Auflösung der letzten Eisdecke, der des oberen 
Geschiebelehms, einige Zeit lang gedauert haben und an manchen Stellen durch 
Stillstandsphasen unterbrochen sein ; Schmelzwasser brachten mächtige Kies- 
beschüttung, zeitweise bildeten sich Eisstauseen (Beschüttung des oberen Geschiebe- 
lehms mit Sedimenten). Wie in Schottland, wird auch in England gemässigtes 
Klima geherrscht haben. 

Wenn sich auch auf dem oberen Geschiebelehm jüngeres Interglacial findet, so nimmt Gkikif 
doch an. dass sich diese letzteren Tbalgletscher nochmals verstärkten (3. Vereisung) ; namentlich sei 
dies für Wales nach Ramhays Mittheilungen 1 wahrscheinlich. 

C. Irland. 

Die Gebirge Irlands zeigen vortrefflich die Spuren der Vereisung, Rundhöcker, 
Schrammen 3 und Glacialablagerungen. 4 Die eiszeitliche Geschichte Irlands war 
nach Gkikies Darstellung ähnlich der von Westengland : 

1. Erste grosse Vereisung, mit einigen Nunntakr; die Eisbewegung beein- 
flusst vom schottischen Eis; 3 die Schrammen der Küstengebiete von Antrim und 
Down sind nach Nordwest und Südost ahgelonkt. Die Eisscheide fiel nicht mit 
einem Gebirgskamm zusammen, sondern lag über den niederen Landtheilcn (s. Tafel 1 
bei Geikib).' 


1 Hier in dom Grenzgebiet fehlen allerdings auf dem weichen Untergrund von zertrümmertem 
Kalkstein, von Thon oder Sandstein Rundhöcker und geschrammte Felsen und das Moränenmaterial 
ist von sedimentären Kiesen schwer zu unterscheiden. 

1 A. Ramsay nahm 2 Vereisungsperioden an, getrennt durch eine Senkungsperiode, die Wales 
bis 425 m senkte ; die Geschiebelehme hält er für marine Bildungen, dagegen unterscheidet er die 
deutlichen Thalmoränen. 

1 Znr Bestimmung der Gletscherbewegung dienen nach Sullas auch die kleinen langen Torf- 
löcher, die im Geschiebemergel eingesenkt sind, deren Längsrichtung meist der Richtung der Eis- 
bewegung entspricht. 

4 Litteratarangaben bei Geikif 1. c. 411 u. f. ; s. auch E. Hüll: Phys. Geol. u. Geogr. of Ireland. 

1 Zur Haupt Vereisung war der grösste Theil Irlands unter Eis, nur der südliche Rand war 
eisfrei; das Land lag wahrscheinlich höher als jetzt, über die Eiscent ren sind die Ansichten ge- 
t heilt, nach C. Lewis waren die Hügelgebiete das Centrnra der Eisverbreitung, der nördliche Theil von 
schottischem Eis überzogen; anch glaubt Lewis nicht, dass Irland tiefer als 120 m unter dep heutigen 
Stand gesenkt war. 

* Karte der von schottischem Eis beeinflussten Schrammen: s. Kilrof: Direction of Iceflow in 
»he North of Ireland. Qu. J. 44, 1858, 828 u. 831. 
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Die älteste Ablagerung, das Haaptgebilde der centralen Kbene von Irland, ist ein zäher, fos.il - 
freier (i es c hi ebel eh m , der vdlllg dein schottischen tili gleicht Kr rnht auf geglättetem and ge- 
schrammtem Felsttnlergrnnd und führt bisweilen Linsen von Sand und Kies, auch Thon. Häufig ist 
er in eine Reihe paralleler Rücken , .drumlina angeordnet . die mit der Ricbinng der Eisströme 
znsammenfallen Der untere Geschiebelehm hat eine weitere Verbreitung und ist besonders mächtig 
in den niederen Regionen, wird dünner und mehr zu Localmoräne, wenn er bis zu den Höhen von 
450 tu ansteigt. 

2. ? Marine oder fluvioglaeiale Sunde über dem tili, deren Fauna der heutigen 

ähnelt und etwas kälteren Bedingungen entspricht; eventuell eine Senkung von 
120 — 150 m, deren Umfang noch unbekannt. (Die Beobachtungen müssten wohl 
erst noch weiter ausgedehnt werden.) Terrestrisches oder Süsswasser- Interglacial 
noch nicht aufgefunden. 1 Fossilfreier Kies bildet weitverbreitete Ablagerungen und lange 
Bücken, Kskers, namentlich im mittleren Irland; sie sind oft mit grossen Blöcken 
bestreut und ihrer Bildung wohl analog den Asar resp. Karnes oder Endmoränen“ 
( K inxaiian hält sic für marinen Ursprungs). Die Kskerziige haben Ähnlichkeit mit 
Flusssjstomen, nur mit dem Unterschied, dass die Eskerzüge discontinuirlich verlaufen. 
Die irländischen Esker sind gewöhnlich an eine geringe Meereshöhe gebunden, die 
350 — 400 Fuss nicht übersteigt, ihre Erhebung über die Umgebung ist selten mehr 
als 70 Fuss. Der Querschnitt ist sehr verschieden, ebenso die Zusammensetzung, 
bald bestehen sie aus einem Haufwerk von leicht abgerundeten Blöcken, bald aus 
schön geschichteten wechsellagernden Granden, Sanden oder auch Thonen ; discor- 
dante Parallelstructur ist nicht selten, häutig auch antiklinale Lagerung. Schichten- 
störungen, Verwerfungen und Faltungen sind nicht selten. 

Diese fossilführenden Sande sind bis zur Hohe von 895 in nufgefunden und erreichen eine 
Mächtigkeit bis za 45 m (in Wexford allerdings nicht überall von Geschiebolehm über- nnd unter* 
lagert). 

JJ. Oberer G esc hie beleb m, erreicht nicht die Ausdehnung des unteren. Wäh- 
rend seiner Bildungszeit war die Irische See von einem grossen Gletscher erfüllt ; 
seine Ausdehnung nach Westen ist unbekannt. 1 

4. Locale Gletscher in den Gebirgsgegenden (ähnlich wie in Schott- 

1 Im Norden und Osten Hnden sich zwischen einander sehr ähnlichen Geschiebelehmen Sedi- 
mente mit marinen Organismen, die den heutigen und etwas kälteren Formen entsprechen. Sie werden 



Profil hei Kilkenny (nach Geikie). 

A unterer; (' oberer (ieschicbelelim ; B „intergladale* 1 Schichten; 1 erdiger Kies mit Schrägschichtung; 
2 lehmiger Sand: .7 geschichteter Kalkstein-Grand; L Kalkstein; N Thal des Nore. 

den englischen mittleren Sanden von Lanoashire parallejisirt und bilden bei Bullycastle fAntrim) 
Terrassen bis 180 m Hohe. (Bei Caldbeck bis 890 m ö. d. M.) Yergl. beistehendes Profil. 

* Hollah hat die Esker des mittleren Irland beschrieben. Sullas: Map to sbow the distribution 
of Kskers in Ireland. Soc. Transact R. Dublin Soc. 1896, Karte, ref. N. Jahrb. Min. 1900, II, 446. 

2 Ein Oberer Geschiebelehm ist in den centralen nnd östlichen Theilen nachgewiesen, aber 
nicht sicher in den westlichen : er wird bis zu 27 ui dick. 
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land und England) als directe Nachfolger resp. Reste des vorigen Haupt- 
eises oder wie Geikie meint, als Vertreter einer selbständigen „dritten“ Eiszeit . 1 
Da Tnterglacialia zwischen beiden fehlen, sind vielleicht einige „postglaciale“ 
Bildungen hierzu zu rechnen, so namentlich die Süsswasserthone der grossen 
Torfmoore: 



Diagramm durch Ballybetagh, südöstlich Dublin (nach William»). 

P Torf; 4 grauer Thon mit granitischen Schuttmassen ; 3 brauner Thon mit Mrgacera *; 2 gelbgrauer 
Thon, fast nur ans vegetabilischer Snbstanz zusammengesetzt ; 1 feiner zäher Thon ohne Steine. 

Aufschlämmung des UeschiebemergcU ; B Geschiebemergel. 

Diese Thone führen in grosser Menge den Riesenhirsch. 

Das Profil eine* solchen Lagers ln der Nähe von Dublin (243 m hoch) ist nach William» * 
von oben nach nnten : 

P. Torf, 2 4 , mit timgeworfenen Stämmen von Eiche nnd Erle. 

4. Grauer Thon, aquoglacial, mit mineralischem Schutt , der von den umgebenden gram- 
tischen Hügeln durch Frost, Eis und Regen herbeigeführt ist. Zwischen dem bräun- 
lichen Thon 4 und dem grauen 6 ist immer eine scharfe Grenze. 

3. Bräunlicher Thon, mit Resten von Riesenhirsch an der unteren Grenze ; Seeniederschlag, 
meist aus pflanzlicher Snbstanz bestehend. 

2. Gelblichgrauer Thon, fast ganz aus Pflanzenresten zusammengesetzt. 

1. Feiner, steinfreier Thon (umgearbeiteter Geschiebelebm , das Substrat eines früheren 
grossen Seebeckens ). 

B. Geschiebelehm. 

Nur in den vegetabilischen ,Thonen“ Anden sich die Riesenhirschrestc, gegen lOÖU 
Schädel und uur 0 ganze Skelette (dadurch zu erklären, dass die Übrigen Körpertheile 
nach dem Absterben des Thieres fort-geschwemmt worden sind). In dem grauen Thon 
und im Torf finden sich keine Megacerosreste, wohl aber in dem Thon Bruchstücke 
von Renthicrstangen und ein an der Gronze der Schichten abgebrochenes Megaceros- 
geweihstück. Nach Williams ist der graue Thon durch Eismassen stark gepresst. Da- 
nach wäre das Megacerosbett interglacinl (entsprechend den baltischen interglacialen 
Schichten). Vielleicht können hier aber auch, wie Gkikie selbst sagt, locale Ursachen 
mitgespielt haben, wie Frost, Seeeis, Schnee. 

f>. Noch jüugeren Datum« sind die kleinen Moränen in den oberen Tbeilen 
mancher Gebirgsthüler Irlands (entsprechend den corrie-glaciers); wahrscheinlich 
nicht durch Interglaciaiia getrennt von der vorigen Zeit, sondern Überreste der- 

1 In den Gebirgsgegenden (Inden sich End- nnd äeitenmorftnen und andere Zeichen von 
localen oder Thalgletschern (resp. Rückzugsstadien), die vielleicht eine andere Richtung 
hatten als das Haupteis (und z. B. bei den Connemarabergen die Spuren der ältesten Vereisung ver- 
wischt haben). 

a On the Occurrence of Mtgacertw Uibtrnicu * Owen in ircland. Geol. Mag. 1881, 864—368. 
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selben (nach Analogie mit Schottland könnte man schematisch eine Trennung 
versuchen). 

6. Postglacial: Die untermeerischen Wälder und Torfmoore (besonders im 
östlichen und südlichen Küstengebiet), gehobene Küsten und recente AJluvionen 
sind ganz analog den englischen. Nach Kinn AH an 1 finden sich in verschiedenen 
Torfmooren zwei Waldhorizonte, der untere mit Eiche und Eibe, der obere mit 
Kiefer, im Westen und im gebirgigen Theil bestehen beide Baumlager bisweilen 
nur aus Kiefer. 

Dünen finden sich an den Kästen besonders vor Thalmündungen und auch im Innern (nach 
Kirsaüam aus den Thalsanden gebildet). 


D. Südliches England ausserhalb des Vereisungsgebietes. 

Das Inlandeis hat die Themse nicht überschritten. * Natürlich herrschte hier 
aber auch ein rauhes Klima, ohne helle Sommer; Schnee und Schmelzwässer, 
sowie Frost wirkten auf den zertrümmerten und aufbereiteten Boden. 8 Die Ver- 
hältnisse waren hier vielleicht ähnlich, wie es aus den arktischen Ländern geschildert 
wird, wo durch Aufthauen des Bodens ein beweglicher tiefer Schlamm (fiouing soils) 
entsteht und zur Sommerzeit aus aufgestauten Seen Schlammströme hervorbrechen. 
Hierdurch, ebenso wie durch Ströme und das Meer, wurden die mannigfachen Ab- 
lagerungen gebildet, deren Gliederung nicht immer einfach durchzuführen ist. 

Mosckto* gliedert die Ablagerungen von oben nach unten wie folgt: 

4. Thalkiese (höchste Thalkiese der Themse vielleicht gleichaltrig mit S). 

3. Olacial d ritt ; 

2. Brentwood shingle; 

1. Southern Drift von Barghfield, Eastbampstead, Bctcham; 

Muscktom 4 glaubt, dass in dem Gebiet südlich der Themse weder hoch- noch niedrig gelegene 
Kies« marinen Ursprungs seien, sondern flnviatile Bildungen. Die eckigen, nicht gerollten 
Blöcke von Flint and „s&rsen*, die in allen Lagen, bis zn 120 m Höhe, Vorkommen, erklärt er durch 
Flusse!» transportirt. Die Kiese gehören ihrem Alter nach in die gesammte Dauer der Glacialperiode, 
incl. der Crower Forest beds. 

Holmes stimmt Whitakerb* Ansicht za. wonach die Themsethalkiese z. Th. postglacial sind, 
jünger als der locale Boulderclay (Qu. J. 48, 370). 

Im südlichen Devon and Cornwall ist zwar der Nachweis von Eiswirkong sehr dürftig, aber 
fehlt doch nicht ganz. 4 

Weit verbreitet ist hier, im Binnenland in verschiedenen Höhenlagen und 


1 Yergl. Gejkie, Prebist. Enrope p. 458. 

a Während nördlich der Themse, in Hcrtfordshire, Middlesex and Backinghtmshire das Gl&cial 
aus Boulderclay und ausgedehnten Kieslagern besteht (.Northern drift 4 ) mit charakteristischen Ge- 
röllen, fehlen diese in der .Southern drift*. Doch fanden Mokckton o. A. (Qu. J. 40, 1893) auch 
Spuren der Northern Drift an einzelnen Punkten südlich der Themse. Das Kennet- und Themsethal 
können im Allgemeinen als Sndgrenze des Glncials gelten (nach Hicxs war das Thcmsethal schon 
vor Ablagerung der Mittleren Sande und des Chalky boulderclay erodirt. 

• S. auch H. Wahre* : Rubble drift near Portslade, Geol. Mag. 1897, 302. 

4 Moscktor : On some gravels of the Bagshot District. Qu. J. 64, 1898, 184 — 193. 

4 Wiutakkr: the Geology of London and nf part of the Thames Valley. London 1889. 

4 Nach Coouuqto* und Peroblcv. Qu. J. 64. 271. 
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an der Küste, die „rubhl ed ri ft“, 1 Trümmergerölle, auch „H ead u * genannt, 
d. h. mehr oder weniger grobe, eckige, nicht weit transportierte Trümmer und Blöcke 
localen Ursprungs, 8 bisweilen auch eine Art roher Schichtung zeigend, fossilfrei, 
oder auch Land- und Süsswasserschnecken und Säugethierreste führend. 4 

Prestwkh rechnet zur rubble drift auch die Knochenbreccien in den 
Spalten der Kalksteine Devons und Südwales. 

Von einem Vorkommnis werden aufgezählt : 

1587 Zähne von Pferd. Rind. Hirsch. Wolf, Hyäne. Tiger, Hase. Wasserratte. Wiesel. 

147 Kieler von Wolf, Pferd. Fuchs, Hirsch, Hyäne, Rind. Tiger, Hase, Schwein. 

250 Wirbel und 26 Schädel und drei Homzapfen, 1000 unbestimmte Fragmente. 

Auch Ussiieb, der das Pleistocän von ('umwall beschreibt. 6 nimmt als ihr Alter die Periode 
der snba^rischen Verwitterung an, correspondirend der 2. Glacialzeit. 

Ähnlich gebildet, nämlich durch Zertrümmerung des Bodens bei Frost und 
spätere Zusaminenschwemmung durch Wildbüche ist der „Coorabe-rnck“, 8 der 
in den Coombes und Süd Downs (von der einstigen Küstenlinie nach aussen bin) 
abgelagert, aus ungeschichteten oder roh geschichteten Flintbruchstücken in kreidiger 
Grundmasse besteht, weiter südlich in eine Anhäufung von Flint in Lehm ( r shrave u ) 
und noch weiter in reine Ziegelerde übergeht (mit vereinzelten eckigen Flintstücken, 
z. B. hei Selsey an der Siidkiiste östlich von Portsmouth). Einige zerbrochene 
Zähne von Mammut und Pferd, sowie palaeolitliisclie Geräthe bilden die Fossilien 
des Coombe rock, Mollusken und Pflanzen fehlen. 

„Trail“ (Schleppe) 7 : Wunderliche Faltungen von Thon, Sand und Kies, 
ähnlich wie von Landeis hervorgerufen , entstanden durch Aufweichung des ge- 
neigten Bodens und Verschiebung desselben unter dem Druck der überlagernden 
Schneemassen. 

1’berlngert wird der „trat] und underplight u von „Kainwarp“, dem späteren 
Resultat des Regens. Es sind die feineren Bestandteile des „trail“, ein gelber, 
brauner oder rotlier Lehm, der unmittelbar unter der Ackerkrume lagert. Er zeigt 
ebenso wie der trail keine Spur von Meeresthätigkeit. Bisweilen trifft man grosse 

‘ Vergl. hierüber die ausführliche Beschreibung von J. Pkkstwich : The raised Beaehes and 
„Read" 1 or Rubbledrift of tlie South of England. Qu. J. 48, 1892, 268 — 343. Mit Karte und Probien 
(bes. S. 342); s. auch Qu. .1. 31, 1875, S. 44 u. 48. — Piestwic-ii glaubt, dass auf eine Hebung um 
ca. 30 —36 m eine rasche bedeutende Senkung folgte (um 800 ra), der von neuem eine ungleichmäßige 
Hebung folgte, die Wirbel und Strömungen verursachte. — A. Biunr* weist betr. Bildung der rubble 
drift auf die Mitwirkung der auf lügenden Grund wässer hin (Qu. J. 48, 363). 

J Nach I»k la Bk« ii». 1839. Von Mi'rciiim>s 1851 „angular Flint-drift* benannt. 

* ln Cornwall führen diese grobe Gerolle, Sande und Blöcke auch Zinnerz. — - Das Alter der 
Cornwaller Zinnseiten hält Cqdbixqtox (Qu. J. 54. 275) für glacial, nicht für jünger als die gehobenen 
Strandlinien. 

4 Daher von Mantell 1833 als ,Klephant-bed* bezeichnet. Liste s. Preatwich 322. 

1 The Post-tertiary Geolngy of Cornwall. Hertford 1879. S. 50 glebt er eine Glledernng des 
Cornwaller Pleistocans. 

0 Cl. Rud: On the Origin of Dry Clialk Valleys and of Coombe rock. Qu. J. 43, 1887, 
364—873. 

7 Trail* nach Spcorell das gestauchte Material in den Löchern und Hühlungen der Falte, 
„underplight* die Falte selbst. Wegen der Lage in allen Höhen des Kxtntglacialgehiotes kann man 
für die Entstehung des Trail nicht die Wirkung von Packeis annehmen. 
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Blöcke oder Fragmente von Gerollen , die in gefrorenem Zustand dahin ver- 
frachtet sind. Auch kommt eine WitHlerholung von zwei oder drei Lagern von trail 
vor, die durch rainwarps, Ziegelerde u. a. getrennt sind. 

Spurrelu hat auch noch auf die Entstehung der Trockenthäler im Ge- 
biete der Kreide hingewiesen; ihr Boden ist frei von den Verwitterungsresten des 
Gesteins: wahrend kalter Zeiten war der Boden gefroren und eisbeladene Ströme 
konnten ihn erodiren. Vielleicht haben auch kleine LocalgletRclier existirt, jeden- 
falls war der Boden gefroren, wie in Sibirien, Schnee und Schutt konnte die Thäler 
ausfüllen und Veranlassung gehen zu mancherlei Absätzen, Verlegungen von Fluss- 
läufen u. dergl. 

Diese Bedingungen werden während der verschiedenen Phasen der Eiszeit geherrscht haben; 
am Beginn, vor dem Einsetzen der milden Zeiten mag eine arktische Flora mit Uenthier, Moschus- 
oebsen q. a. existiert haben. — 

Aach hier glaubt Getan: einen mehrfachen Wechsel der Klimate verfolgen za können. 
Nach Cl. Rrii» 1 finden sich nämlich an der Küste von Sassex, bei P&gbam, Selaey Bill and 
Brighton erratische Granite, Diorite (aus nördlichen Gebieten) and harte Kreide und Ter tiärgesteine 
(von südlichem and westlichem Ursprung). Sie liegen auf barten Tertiärthonen and sind z. Th. tief 



Küste von Medmerry bei Selsey nach dem Storni Okt. 1891 (nach Cl. Reu*). 


riesentoplartig in dieselben durch Drifteis eingepresst, Reid wies hier alte Köstenlinien nach , die 
älter sind als manche benachbarte Brack- und Süsswasserablagerungen. Bei Selsey Bill fand er 
marine Schichten mit Mollusken von südlichem Typus, bedeckt von brackischem Schlamm mit 
Muscheln und Landptlanzen zwischen Gezeitenmarkem , darauf weiter litoralen Sand and Schlamm; 
diese Bildungen zeigen eine allmählige Verdachung des Wassers und einen Übergang aos offener See 
in Aestnar an (nach Evans aber von einem alten Flusse stammend. 2 Dartiber folgt dann rubble drift. 

Danach sind nach Geikie für Sussex 2 kalte Epochen, getrennt dnreh eine mildere nach- 
gewiesen; die interglacialen Ablagerungen führen Corbirula fluminali« und ffydrobia marginnta, neben 
verschiedenen Säagethieren (Rhinoceros. Mammut) and Pflanzen, welche dem heutigen Klima ent- 
sprechen.* Sonach entsprechen die Blöcke von Pagbam dem Unteren Geschiebelehm, die rubble drift 
dem oberen. Diese Auflassung wird allerdings nicht von allen englischen Geologen getheilt. 4 

Zu einer Zeit war England mit dem Continent verbunden, so dass die inter- 

1 Cl. Reh* : Pleistocene Depo«, of tbe Sussex Coast. Qn. J. 48. 1892, 344 — 364. 

* Qu. J. 48. 362. 

3 Hier inag auch eine Mittheilung von Cl. Reh* über die Fauna und Florn eines Brackwasser- 
thons von Stone an der Küste von Hampshire Erwähnung finden, in der Acer montpeeuulamts ein 
mildes Klima audeutet ; überlagert wird der Thon wie bei Selsey und W. Wittering von Flintgranden 
(Qn. J. 49. 1893, 325). 

4 S Qn. J. 48. 364. 
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glaciale Fauna und Flora einwandern konnte ; darauf trat eine Senkung bis 38 m 
ein (gehobene Kiiste von Portsdown Hill); eine grössere Senkung erfolgte hier nicht 
(Mittlere Sande fehlen). 

Höhlen fun d e. 

Von den im englischen Kalksteingebirge häufigen Höhlen sei als Beispiel die 
von Kent bei Torquay erwähnt. Das Profil ist nach Pengeley (Geikie Lc. 621): 

(1. Grosse Kalksteinblöcke, s. Th. durch Sinter verkittet. 

5. Schwarze schlammige Erde, 0,07 — 0,8 m. 

4. Körniger Sinter 0,4 — 0,6 m, z. Th. bis 1,5 m, fest zusammenhängend, mit grossen Kalk- 
steinblöcken, ein menschlicher Kiefer, Reste von Bär, Elephant, Rhinoceros, Hyäne, 
Pferd, Fuchs u. a. 

3a. Locale schwarze Holzkohlenschicht, 0,10 m. 

3. Rothe Hdhlenerde (zusammengeschwemmter Verwitterungsrest) , verschieden dick , mit 
50°/o eckigen Bruchstücken von Kalkstein mit Zähnen nnd Knochen von Löwe, Bär, 
Mammut, Rhinoceros, Hyäne, Ren, Riese nhirsch, Hirsch. Wolf und vielen Feuerstein- 
geräthen. 

2. Krystallinischer Stalagmit (Kalksinter) z. Th. 8,6 m dick, mit Knochen von Höhlenbär. 

1. Breccie und rother Lehm, mit Resten von Höhlenbär und einigen rohen Feuerstein- und 
Hornsteingeräthen. 

In den Höhlen erscheint vielfach die Anhäufung von Sinter unterbrochen 
durch Erosion und theilweise Umarbeitung, z. Th. auch Bildungen von fiiessendem 
Wasser. Die Knochen und menschlichen Beste finden sich sowohl in der Erde 
wie im Sinter. Die palaeolithischen Funde lassen nach Mortillet eine Gliederung 
in die 4 Abteilungen zu: Chelleen (älteste), Mousterien, Solutr6en und Rcnthierzeit 
(Magdatenien) ; zwischen palaeolithischer und neolithischer Periode erscheint eine 
zeitliche Unterbrechung. 

Von Interesse ist das Vorkommen der südlichen Form Muchaerodus neben 
den Tausenden von Hyänen- und Pferdezähnen in der Höhle von Kent 1 

Die Flussablagerungen, „river-drift“, die besonders vom Themsethal 
genau untersucht sind , bekleiden hier das breite Thal in unregelmässigen Ab- 
lagerungen, bisweilen auch in Form einiger meist nicht scharf ausgeprägter Terrassen. 
Prestwich zeigte, dass hier Perioden der Ablagerung mit solchen der Erosion 
wechselten, und hielt daher die höchsten Terrassen für die ältesten; indessen kann 
man nur zwischen hoch- und niedrig gelegenen Ablagerungen einigermassen 
unterscheiden. Die englischen Ablagerungen stimmen mit denen von Nordfrankreich 
iiberein. Auch nach dem Befund der Werkzeuge 2 scheint es, dass die hochgelegene 


* S. Dawkins, Qu. J. 28, 416. Die reiche Fauna und underen Reste einer Spaltenausfüllung 
im Shoneth&l bei Ightham, durch Flutawasaer in der jüngeren Diluvialzeit eingeföhrt, beschreiben 
L. Abbot und E. T. Newton. Qn. J. 50, 1894, 171, 188. 

1 Bei Crayford (nahe der Mündung der Themse, 20 m il. d. M.) fand Spuukkll eine alte Werk- 
stätte bedeckt von jüngerem Lehm mit. „traft" ; bei Stoke Xcwington, 27 m ü. d. M., entdeckte 
Smitii eine palaeolithische Wohnstätte auf alten Flusxgeröllen, bedeckt von 1.6 m sandigem Lehm und 
„warp und trail“ ; ähnlich wies Baowx bei Ealing in den Hochterrawon zwischen 20 und 38 m Höhe 
Linien ehemaliger LandoberHfiche nach (schwarze Streifen von Eisen oder Mangan reap. ausgebleichte 
Steine, Feuersteingeräthe). 
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I >rifl im ganzen jünger ist, als die alten Flusskiese, welche auf den Boden und 
die niederen Gehänge des Thaies beschränkt sind . 1 Die jüngeren Lehme scheinen 
sich vom Boden bis zu den höchsten Stellen auszudehnen und die alten Ablage- 
rungen zu überdecken. 

Z. Th. gleichaltrig mit den praeglacialen „Weatleton Beda“ nördlich der Themse, z. Th. etwas 
älter ist nach Piwnrici (Qn. J. 46, 1651 die „Southern Drift* im Themsebassin südlich der 
Themse (nicht marin, gegenüber den Westleton Beds statt vieler Quarzgerölle mehr Hornstein führend).* 

Die praeglacialen „W e s 1 1 e t o n b e da* (s. o.) reichen nach PaBSTWicn auch südlich der 
Themse und westlich bis nach Somerset : 1 im Osten reichen sie ins Niveau des Meeres , nach dem 
Binnenland im Westen steigen sie bis za 160 — 180 m Höhe an, hier an Mächtigkeit geringer werdend 
und höher liegend, als die Glacialbildungen. Hier lag also ein praeglaciales Meer oder ein breiter 
Küstensaam. der sich von Belgien nach Westengland erstreckte; später trat seit der Zeit des Red 
Crag eine ungleichmüssige Hebung und starke Erosion des Gebietes ein. Die Thäler, z, B. das Themse- 
thal, existirten also hiernach zur Pra e g lacialzeit noch nicht. — Ein Diagramm veranschau- 
licht den Betrag der späteren Denudation, die z. B. bei Goaixo 

während der postglacialen Periode 21 m betrug, 

„ , spiitglacialen . 36 . „ 

. . frühglacialen . ca. 48 „ „ 

Nach Pkkstwhii haben die Oonchylien aus den höher gelegenen Ablage- 
rungen einen nördlichen Charakter, südliche fehlen, treten dagegen in den niederen 
Ablagerungen häutig auf; beaehtenswerth ist hierauch das Vorkommen von Vor- 
birutu flum'malis um! Unio lituralis, die südliehe Formen siud. Ähnlich ist das 
Verhalten der Saugethicre, wenn auch hier nördliche und südliche Können oft ver- 
mengt Vorkommen.* 

ln den Lehmen und Kiesen des Themsethaies finden sich häufig Reste von Mammut. Funde 
ans dem Untergrund von London theilt H. Huk* * mit. Er scheint die betreffenden Schichten für 
altglacial zu halten. 


1 Nach Baows scheinen die 47—49 m-Terrassen bei Ealing älter zn sein, vor der heutigen 
Configuration gebildet. — Baows: The Thames-valley Snrface-Deposits of the Ealing District. Qu. J. 
42, 1886, 192. Das Flusssystem der Themse und des Severn untersachte Ruckmax (Geol. Mag. 9, 
1902, 366) und Strahax (Qu. J. 48, 1902, 207). 

* Die Southern Drift wird abgeleitet von «lern Unteren Grünsand des Weuld-Gebietes and von 
den Kreide- und Tertiärschichten, die früher über Striche dieses und der benachbarten Gebiete sich 
erstreckten 

3 Qu. J. 46, 143. 

4 Uber öfrbicnla fluminali* in England spricht Ritot, (Mem. Soc. beige Geol. XIV, 1900, 1): 
Krith unterhalb London im Themsethal: (s. Profil 1. c 3) Auf Kreide und Tertiär liegt eine Serie 
von Kies und Sand, Thon. Sand und Kies, in deren unterem Niveau die Corbicula fluminuli* häufig 
ist. Zu oberst liegt in der oberen Terrasse eine dünne Decke von sandigem Lehm, an anderer 
Stelle bis 6 — 10 m, mit Gerollen an ihrer Basis, als „Union hesbayen* angesehen, postglacial, von 
dem Schmelzen der Eismassen der 2. Eiszeit stammend. Die Fauna der unteren Schichten ist eine aus 
der des Ktephax nntiquu* und der des Mammut gemischte ; es wurde nun gezeigt, dass die untere 
Schicht die Fauna des Elephas nnliquus rein zeigt, die darüber liegende Lehmschicht dagegen die 
reine Mamrautfauna enthält Die untere führt Steinwerkzeuge der primitiven „Industrie rentelienne*, 
der obere Lehm die von Acheul und Mesvin. 

3 Qu. J. 48, 1892, 463 — 467. — Ein Verzeichnis der zahlreichen Funde von Mammut in 
Britannien ist in Lkith Adam Monogr. on Brit. Fossil Elephants. Palgr. Soc. London 1877. Eine 
Fundlhte gab hiernach Hitchixsox, Kxtinct Monsters. London 1897, p. 268. 

Fbech, Ltthaea caenozoica. 27 
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Die Ablagerungen des Kennelthaies bei Newbury thoilt P. Richard» 1 ein in 

4. Neolithischen Torf, Lehm- und Sttsswassermergel. 

5. Unteren nnd oberen, palaeolithischen Floss- (Terrassen) Kies. 

2. Glaciale (?) Drift. 

1. Praeglaciale südliche Drift. 

(Über die Driftablagerungen im Darentthal vergl. Pkkstwicii, Qu. J, 47, 1891, 126.) 

Siihuhsole unterscheidet in den hochgelegenen Kiesen von Berkshire und Oxfordshire* „pepple- 
graveP (Geröllekies , alter amgearbeiteter mariner Kies), „Goring Gap-, Qnarz- and Qnarzil- 
gravel“. Nach ihm 1 hatte in der Themsegegend schon vor der Einwanderung des Menschen eine be- 
trächtliche Erosion stattgefunden. (Die Unregelmässigkeiten der Lagerangsverhältnisse bei 4b in 
Hohe gegenüber der Regelmässigkeit der höher liegenden 'Kiese deutet für hier eine Mitwirkung von 
Glacialverh&ltnissen an.) Da die übrigen Säuge thierreete auch noch in niedrigerem Niveau als die des 
Menschen (43 m) Vorkommen, kann man folgern, dass der Mensch vor ihnen das Thal verlassen hat. 4 

Newton beschreibt einen Menschcnschttdcl u. a. aus Terrassenkies von Galley in Kent. 4 

Reih u. A.* haben gezeigt, dass z. B. bei Hitchin und Hoxne die palaeolithischen Lager 
über dem Geschiebelehm Regen. Ein Protil zeigt 

14,5' gelbe Ziegelerde nnd kleine Steine, palaeolithisch, 

2' gelber und weisser Mergel und Schlamm, 

'/«' gelber Lehm und kleine Kreidegerülle, 

9' Kreide-Geschicbelehm, 

2' lehmiger Kreidekies, 

8' kiesiger Sand. 

86 '" 

Die Flora eines ausführlicher untersuchten Profils ist der heutigen gleich, 
Najaa marina ist auch in anderen praeglacialen Ablagerungen gefunden. 

Die Geschichte des Postglacials ergiebt sich aus diesen Befunden nach 

Reid: 

Nach Rückzng des Eises lag das Land etwas höher als jetzt (tiefere Thalbildung); darauf 
Senkung und Ausfüllung der Thäler, gemässigtes Klirna; weiter arktische Flora in Hoxne; endlich 
Ablagerung der ungeschichteten Ziegelerde mit verstreuten Steinen und palaeolithischen Werkzeugen, 
vielleicht z. Th. lössartiges Steppengebiet, daher auch die alten Thäler nicht mit den heutigen 
zusammenfallen. 

Gkikik weist darauf hin, dass zur palaeolithischen Zeit grosse Klimavoränderungen 
stattgefunden haben. Allo extraglacialen Bildungen, Thalallnvionen, Lignite, Torf, limnisebe Absätze 
und KalktutTe erweisen dies. Auch die Höhlenablagerungen hält Gkikik für ziemlich gleichaltrig mit 
denen der Thäler. Die interglacialc Sänget hi erfanna ist identisch mit derjenigen der Hohlen- und 
Thaldrift, also sind letztere beiden aequivalent den glucialen und interglacialen Ablagerungen. In 
Victoria (.'ave sind südliche und temperirte Species von Glocialmassen überlagert, ebenso im Vale of 
Clwyd; in dem Interglacial von Kelsea und Schottland finden sich pleistocftne Säuger; dem nörd- 
lichen Glacial entsprechen die südenglische rubble drift und trail; die Ablagerungen von Sussex mit 
gemässigter Fanna and Flora sind interglacial , im Themsethal sind die palaeolithischen Lager von 
trail bedeckt, aber jünger als der chalky bouldcrday, also ebenfalls interglacial ; da das Themsethal 


1 Qu. J. 68, 1897, 420. 

* Qu. J. 54, 1898, 585, Taf. 28. 

* Siiki/bsole : On the Valley-gravels about Ileading pp. Qu. J. 46, 1890, 582 — 594. 

4 Palaeolithische Gerätlie ans Thalkiesen von W. Wickham, Kent, beschreibt Ci.incii in Qu. J. 
56. 1900, 8 ; palaeolithische und „eolithisehe“ W. Cl-.nni.voton in Qu. J. 54, 291 ; von der Insel 
Wight Wahren Geol. Mag. 1900, 406. 

4 Qu. J. 61, 1895, 506—527. 

* Cl. Reid: Palaeolith. Deposits at Hitchin. Geol. Mag. 1897, 229. 
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schon vor dem chalkv boalderclay gebildet ist, entsprechen seine AUnvionen einer langen Zeit von 
glacialen and interglaeialen Phasen. (?) 

„Postglacialc“ Niveauscbwunkungen Englands (s. o. 407). 

Unter Postglacial mögen die Ablagerungen verstanden sein, welche jünger 
als der obere Geschiebclehm sind. Rkaiik' macht darauf aufmerksam, dass die 
tiefgreifende Erosion von Glacialablagerungon besonders an der Lancashire- und 
■m. CheshirekUste und die mächtigen Alluvialmassen (z. Th. Astuarbililungen) eine lange 

Dauer der „Postglaci&lzeit" beweise, in welcher England mit dem Continent ver- 
bunden war. Übrigens könne das „Postglacial“ der einen Gegend unter Umständen 
gleicbalterig mit dem „Glacial“ einer anderen Gegend sein. 

In einem breiten Gürtel ziehen sich um die Küsten von Grossbritannien, 
Frankreich und Belgien die postglacialen Ablagerungen , welche einen mehr- 
en fachen Wechsel von Hebung und Senkung bezeichnen. 

In SUdwales, Süddevon und Cornwall sind auf weite Strecken der Küste 
praeglaciale Thüler naebgewiesen, von Geschiebelehm und anderen Glacial- 
schicliten erfüllt, über welchen postglaciale Ablagerungen (nicht älter als die sub- 
marinen Wälder) liegen. Die Böden dieser Thüler liegen 24 — 33 m unter Nieder- 
wasser ! 1 Das gleiche ist aus den Thälern von Nordwales, Cheshire und Uanca- 
shire bekannt, mit etwa 60 m unter das Meer hinabreichenden Tiefen. Auf die 
Zeit der Erhebung um mindestens 36 m zur Glaciulperiode muss also eine Senkung 
(Strandlinien), darauf eine erneute Hebung erfolgt sein (submarine Torfe) und neuer- 
liche Senkung auf den jetzigen Stand. 

Bia zu 3 — 15 m hoch gehobene Kästenlinien oder wenigstens der sie gewöhnlich be- 
gleitende „He ad* sind nach Pkkstwh-ii vielfach an der Käste Südenglands zu beobachten. 3 


a Kreide nnd FenersteingeröH oder „Head*. c Gehobene Strandlinie, c* Gegenwärtige Küste. 

Der Absturz ist etwa »0 Kuss hoch. (Nach Prestwiuh.) 

Von den vielen beschriebenen Befanden seien einige als Beispiele erwähnt: Bei Folkestone 
liegen 2,5 — 3 m Kreidetrümmer, Lehm, eckige FlintstÜcke anf der Höhe des 24 m über dem Meere 
gelegenen Grünsandkliffes ; in dieser Schicht fanden sich zahlreiche Sängethierreste und Landschnecken. 
Bei Brighton zeigt beistehendes Profil ein etwa 24 m hohes Kreideufer mit angelagerten rubble, der auf 
dem gehobenen Strand liegt ; in letzterem liegen Meeresmusclieln und ein Walrest, die Blöcke ge- 

1 Qn. J. 44, 291. 

3 T. Codbixutox: On some submerged Valleys in S. Wales, Devon and Cornwall. Qu. J. 54. 
1898, 251-276. 

3 Vergl. seine Karte, Qu. J. 48, 263. 
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hören z. Th. fremden Gesteinen an. 1 Die Mollusken sind meistens die litoralen Formen der heutigen 
Küste, einige nördlichere Arten; 39 sind identisch mit den in Glacialublagernngen Kordenglands 
und Wales gefundenen. Die gehobenen Strandlinien Südenglands sind nach Pkkbtwk m gleiihalterig 
mit den älteren Thalgranden der Themse and Seine, also poaiglacial resp. spitglacial. 

Bisweilen werden als Beweise früherer Senkung allerdings auch nicht einwandfreie Vorkommen 
herangezogen. So glaubte Dujujop* auf der Insel Jersey in der Höhe von 40 m eine „raised beach“ durch 
eine Ablagerung von wohlgurundelen Gronitgeröllen nachgewiesen za buben; murine Schulroste fanden 
sich indes» nicht. Wmmruoi* bemerkt dazu,* dass Rollsteine allein, ohne Sparen mariner Muscheln 
kein Beweis für diese Auflassung seien. 

Nach K. Hüll und Cqmwotox ‘ sind die 90 — 162 m hoch gelegenen ,plateau-gravels“ aaf der 
Insel Wight murinen Ursprungs and bedeuten sonach eine bedeutende postglncialc Hebung (gegen 
120 m), allerdings sind marine Mollusken nicht darin gefunden 

Auf Portland 1 linden sich in Vertiefungen des ulten Gesteins rother Lehm und Löss oft mit 
ockigen Gesteinsstücken , darunter z. Th. gerundete Gerolle in Sand und Lehm, ln den tieferen 
Lagen fanden sich viel« Säugethierreste, besonders zahlreiche Elcphaazähne. Gleichalterig sind 
nach Prkhtwicu die gehobenen Strandlinien, von 7 m zu 16 m Hohe ansteigend, mit zahlreichen 
Muscheln, unter denen neben der heutigen Küstenfauna die nördliche Form Cyamium rmnu/um auffallt, 
Z. Th. sind die Ablagerungen von rublde drift bedeckt, z. Th. reichen sie in Spalten hinein. Das Ge- 
steinsmaterial ist theils localen, theils fremden Ursprungs. Das in 120 m Höhe uuftrotende Diluvium 
setzt hier eine von Norden kommende KlussstrÖmung voraus und weiter eine Hebung und grosse Denudation. 



Profil einer gehobener .Strandlinie und alten Klippe über der heutigen Klippe westlich Portland Hill 

(nach pBEurwlcn). 

tl eckiger Schutt; d’ hcllgefärbter Lehm mit Schuttstreifen, z. Tb. Land- und Siisswas-iermollusken ; 
f gehobener Strand, unten mit grossen Gerollen. 

Von einer recenten Küstensenkung bei Torbay berichtet Pidgkon : g 
A uf „Head* von Trias liegt Thon (z. Tb. mit massenhafter ScrohiatlurUt , U/idruhia, 

1 S. hierzu eine kurze Bemerkung von Hrxr, Genl. Mag. 189f>, 405. — Von Interesse sind 
weiter die Prolile L c. 285, 287, 294. 

1 On raised heaches and rollcd stone> at high levels in Jersey. Qu. J. 49, 1893, 523. 

1 ibid 630. 

4 Geol. Map. 1896, 66, und Qu. J. 26, 1870. 

4 J. PauaTwicii: Phenom. of tbe Quartern. Period in the Ule of Portland and around Wev- 
mouth. Qu. J. 31, 1875, 29—84. 

* Qu, J. 41, 1885, p 9. 
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Litorina), auf diesem wurzeln Bäume, deren Stämme umgeworfen sind und ein 
torfiges Lager von l'Hunzenaubäufungen bilden. Recente Säugetbierreste und ein 
Mammutmolar kommen hier vor. Unter dem Thon fand sieh ein Sclimelzherd der 
Bronzezeit, in den obersten Schichten Reste aus der Römerzeit. Der „forestclay“ war 
also wohl die Ablagerung in einem durch Düne geschützten Landsee, als die Küste 
mindestens 2ÖO m weiter aussen lag; vor seiner Bildung, als der Boden 12 m 
höher lag als jetzt, lebte der Mensch der Bronzezeit dort, das Vorkommen des 
Mammut reicht bis in die Bronzezeit. 

Hei der Kruge der Niveanschwnnknngen and Öffhang des Canals (s. o.), darf an die Arbeit von 
ML Bkktram» 1 erinnert werden , welcher zeigte , dass die Faltenbildung eine immer an derselben 
Stelle sich wiederholende allgemeine Erscheinung ist, der sich die säcularen Aufwölbungen grösserer 
elliptischer Theile unschliessen. Die auf seiner Karte ersichtlichen posthumen Falten in Nordfrank- 
reich, Südengland und dem Canal gehen einen Hinweis auf den möglichen Einfluss jener Erscheinungen 
(vergl. auch das oben über Skandinavien und Norddeutschland angedeutete). 

Submarine Torflager 

sind in England nicht selten. Folgende Profile zeigen in Vergleichung die inte- 
ressanten Lagerungiverhältnisse (mich Gkikik): 




Holderness 

Fenland 

Cornwall 

Chesbire u. s. w. 

5. 

Marine n. Susflwasserabl. 

+ 

-f ii. sporad. Waldlager 

+ 

+ 

4. 

Oberer Torf und Wald 

+ 

+ 

-f in d. Vorküste 

4-u. lacustre Bildung 

3. 

Marino Ablagerungen 

+ 

+ 

+ 

+ 

2. 

Unterer Torf und Wald 

+ 

+ 

+ 

+ 

1. 

Lager mit Hefula tut na 

+ 

+ 


— 


6 — 18 m unter dem Meere findet sich ein Torflager mit Waldresten (2), darüber ästuare oder 
marine Bildungen, weiter ein zweites Waldlager (4), wieder von ähnlichen Ablagerangen bedeckt. 
Diese untergegangenen Wähler sind jünger, als der obere Geschiehemergel (besonders deutlich im 
nordöstlichen England, wo das untere Baumlager direkt auf dem Hessle-Geschiebelehm lagert und seine 
Wurzeln in ihn eingreifen). Es muss also zwischen der Ablagerung des oberen (ieschiebelehms und 
der Zeit der verschütteten W’älder eine Zeitunterbrechung liegen; letztere deoten auf ein milderes 
Klima, in Schott land liegen die Waldreste auf der 30 m - Terrasse mit den arktischen Muscheln, die 
in England fehlt. Nach der glacialen Zeit folgte also eine Zeit gemässigter Denudation, in der 
das Land höher lag als jetzt, und weiter in die Nordsee reichte. 

ln den Ausfüllungen der Niederungen dos Glacialbodens bildete sich (in Holderness) eine 
torfige Schicht (1) mit iirtula nana (entspricht der kalten Phase der 80 m -Kästenlinie Schottlands:. 

In der darauf folgenden Zeit kam eine temperirte Flora und Fauna: in dem unteren Torf- 
lager (2) herrscht die Eiche vor, daneben Eller, Hasel, Weiden u. a. (Feuerspuren Zeichen des Auf- 
tretens des Menschen?!), dazn Reste von Edel- und Riesenhirsch, Pferd, Höhlenlöwe, ? Mammut. 
Hierauf rückte die See vor (ebenso wie in Schottland), die aestuaren Schichten vom Humbcr sind 
acqui valent den Carse-Ablagerungen Schottlands, die Ablagerungen zeigen kein kälteres Klima als 


1 Bertram/: Continuite du Phänomene de Plissemcnt. Bull. Soc. geul. France. XX, 1892, 
118, PI. 6. 
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da« heutige an. Das obere Waldbett .(4) tritt nahe dem Niederwasser auf, es zeigt eine früher grössere 
Landausdehnung an, allerdings nur wenige Fass Unterschied. 1 

Die Kiistenhiihlen und Dünen sind gleich alt, aber älter als die ge- 
senkten Moore. (Daraus folgt die Unrichtigkeit der Annahme, dass nach der 
Küstenlinienbildung eine Hebung des Landes um ÜOO in erfolgt sei, welche ein 
weites Land für die Siiugethiere schuf.) Ihre Säugethierfauna, von Fai.coner be- 
stimmt, ist bis auf 3 Formen dieselbe wie die der niederen Thalablagerungen. 


Gliederung und Bildung des britischen Quartärs. 

In mehreren Arbeiten hat Geikie* eine Classification des britischen 
Diluviums versucht. Folgende Tabelle stellt seine Schema übersichtlich zu- 
sammen (S. 424 —425). 

Die GdKiE'Bche Gliederung hat auch in England vielfach Widersprach erfahren, z. IV kann 
sich D. Bell* nicht za den 5 Eiszeiten bekennen. Die Eintheilung sieht überhaupt nur auf recht 
schwachen Füssen und wir werden wohl mit Recht auch für Britannien an einer Einheitlich- 
keit des Quartärs festhalten können. 

Neben diesem allgemeinen Schema giebt es für die einzelnen Gebiete noch mehrfache spccielle 
Gliederungen, deren wichtigste in den obigen Zeilen angegeben sind. Ziemlich allgemein (aber auch 
von Anderen widersprochen) ist die Ansicht, dass für Grosshritannien 2 verschiedene Epochen der 
Vereisung stattgefunden haben, mit einer Zwischenzeit, für welche theils wärmeres Klima, theils 
Wasserhcdeckung (in Folge von Landsenkung) der massgebende Faktor war. 

B. Dawkixs classilicirt 4 das britische und continentale Pleistocün nach seiner Saugethierfauna 
folgendermassen , indem er bemerkt, dass diese Eintheilung sich nicht deckt mit den Abtheilungen 
praeglacial, glacial und postglacial ; denn da Mammut und Renthier in Schottland schon praeglacial 
sind, mussten sie auf dem Contincnt (ebenso wie der Mensch) schon vor der Haupteiszeit gelebt 
haben, sie kommen aber auch nach der Eiszeit in Britannien vor. 


3. Spatpleistocän (Fluss- und 

Homo (palaeolitbiseher Mensch). 

Ursus arcto *, ferojr. 

St um ela erminea. 

Litilra rulyarix. 

Ca nix culpes, luptu. 

Itox primiyeuiux. 
f Bison prixeux, 

Ilippopotanm x tnajor. 

Sun scrofa . 

Rkinocerox tichorhinux. 


Fföhlenaldugerungen) : 

Ihjaena croeuta rar. »pelaea. 

Felix x pelaea. 

Cerrux meyaceros, Hroteni, farandux, ca t ei Au i», 
elapliux (seltener). 
f Üvilws moxchatux. 
bSepha« antiyuux, primiyeniux. 

I.emmu* (f yroenlandicus). 

Spermoph ilu * (f super eil iosux). 
l.epuf timi'ht «. 

Mus muxculus. 


* Andere Erklärungsversuche für diesen Wechsel von Torf und marinen Schichten (die Wälder 
seien auf niedrigem Land gewachsen, das durch Barren vor der See geschützt war, oder die 
Lager seien durch zweimalige spätere subterrane Erosion gesenkt worden) — Shone, Qu. 48, 1892, 
96 — 103 — weist Gkikie zurück, ln den postgtacialen Ablagerungen linden sich keine Reste des 
palaeolithischcn Menschen, ebensowenig wie von Hippopotanius , bJephas untiquux, Rhinocerox lepto- 
rhinus etc. 

* Gr. Ico Age 3. Aufl. 1894, 421, 607. - — On the glacial Succession in Europe. Transart, 
R. Soc. Edinburgh 37, 1, 1892, mit Karte. — Classifie. of European Glacial Deposits. Journal uf 
tieology. Chicago 3, 3. 189. r ». p. 241. 

4 Geol. Mag. J895, 405. 

4 Qu. J. 28, 1872, 410. 
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Nördliche Formen herrschen vor. 


2. Mittlere Abtheilung: 

Homo (palaeolithiscber Mensch). 

Felis xpelaea, catus. 

Hyaena crocuta rar. »pelaea. 
f Machaerodu s latidens. 

Vrsus ? ferojr, arctos. 

Canis lupus, rutpes. 

Lutra rulyaris. 

Boi t primigenius. 

m Bison priscus. Cervus meyaerros, elaphus (häufig), 
Browni , capreolus. 


* Oribox mosehatus. 

Kltphas antiquus, primiyenius. 

Equus caball tu. 

Ithinoceros tichorhinus, hemitocchus, meya- 
rhinus. 

Sus scrofa. 

Hippopotamu s tnajor. 

Castor fiber. 

Arrirola amphibia. 


Nördliche Formen herrschen vor. 


1. Frtthpleistocän (Forestbed, uni 
Sorex mosehatus, Sorex rulyaris. 

Talpa europaea. 

Troyontherium Curieri. 

Castor filter. 

i'rsus spelaeus, Vrsus acemensis. 

Canis lupus, Cants rulpes. 

Machaerodus. 

Die unterstrichenen For 
♦ bedeutet Aufti 


dem unteren boulderclay) mit: 

Cervus megaceros, capreolus, elaphus, Polig- 
nacus, carnutorum, verticornis, Sedgwiclcii. 
* Boa primiyenius. 

Ilippopotamus tnajor. 

Sus scrofa, Eqaus caballus. 

Bhinoceros etruscus , msgarhinus. 

Elephas meridionalis , antiquus, primiyenius. 
o n sind auf diese Zeit beschränkt. 

:en, f Aassterben. 


Eine kurze Notiz fiber pleistocäne Pflanzen Englands gab Ce. Reid im Qu. J. 68, 
1897, 463. S. auch Cl. Reid : The origin of tho British Flora. Geol. Mag. 1699, 424. über die 
Torffolge in England s. Bi.ytt, Englers Bot. Jahrb. 17, Nr. 41, 14, und Geikik, Prehist. Europa, 1881, 
381, 422, 461. 

Ebensowenig wie über die Eintheilung des englischen Quartärs, sind auch die Ansichten fiber 
die Bildung desselben übereinstimmend ; es stehen sich zwei Ansichten mehr oder weniger schroff 
gegenüber : 1 

Nach der einen sollen die meisten Ablagerungen das Product von L a n d e i s, die geschichteten 
als Ablagerungen in extramoranen Seen gebildet sein; das Land lag zur Glacialepoche etwas höher 
als jetzt, locale Senkungen der Küstengegenden sind nicht ausgeschlossen. 

Nach der anderen Annahme hoben bedeutende Niveauschwankungen das Land erst viel höher 
als gegenwärtig, darauf brachte eine langsame Senkung die Westseite Englands bis 426 m tief unter 
den Meeresspiegel, während der Osten nur halb so tief sank; der Geschiebelehm und die Sande seien 
unter Wasser abgelagert; in den Gebirgsgegenden möge der tili von Gletschern gebildet sein, in 
anderen Gebieten von Eisdrift und Strömungen, weiter hin von Küateneis; die Sande können gleich* 
altorig oder etwas jünger sein, können auch eine Klimabesseruug andeuten. 

Neben diesen beiden extremen Auffassungen giubt os noch mehrere combinirende , gleichsam 
vermittelnde. 

Beachtenswert (wenn auch gleichfalls nicht ohne Widersprüche) ist die Hypothese von Cabvill 
Lewis , 1 dass zur Zeit der grössten Kälte Skandinavien mit einem grossen Theil von Grossbritannien 
unter einer grossen Eisdecke lag; das südliche und sfidöstliche England lag ausserhalb derselben, und 
hier bildeten sich riesige Stauseen, deren Ablagerungen bis 120 m hoch reichen; daher nördlich des 
Eissaumes echte glacialo Bildungen, südlich fiuvioglacialo in verschiedensten Modifikationen. 


1 Eine kurze Übersicht giebt Bonn Ico Work 163 f. 
1 Vergl. Bokhey: Ice Work, 186. 
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ilctii Torf. 

I. Interglacial, Siisswasser- q. marine Schächten, Britannien wahrscheinlich Continental, Klima erst ge* Interglac. Torf in Norddeutsch* 

„Ncudeckian“. Torf, sogen, postglaciale Bil- mäasigt und insular, dann Senkung (Schottland nm land. baltische (westpreuas.) 

düngen, Karnes. Asur. 40 m) nnd kalte Verhältnisse. marine \ Kordaee-'lBildungen. 

Riesenhirsch, Hirsch, Reh, Ilo* primigrniiu pp. 
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G. Qbixitz, Quartär von Gross-Britannien. 


Die Annahme einer Verxcbm elznng des skandinavischen mit dem britischen 
Eis in der Nordsee hat erhebliche Bedenken ; wenn überhaupt (und das scheint nach vielen Beobach- 
tungen sehr wahrscheinlich) skandinavische Eismassen, in der Nordsee vordringend England beeinflusst 
haben, so werden sie wohl nur als Packeis, nicht in zusammenhängender Decke bis dahin gelangt sein. 

Bemerkenswerth ist die Wechselbeziehung zwischen don Vergletscherungen und folgen- 
den Senkungen: auf die grösste Vereisung (2) folgt eine Senkung um 150 m, auf die des oberen 
tili (3) eine von 30 m, auf die schottische Thalvergletscherung eine solche von 15 m. 

Geikje hatte die Hypothese aufgestellt, dass mit Entstehung einer weiten Landfläche (Hebnngs- 
phase) ein mildes Klima verknüpft war, während kalte Bedingungen constant mit einer Land- 
senkung verbunden wären. Dagegen ist die Annahme fast selbstverständlich , dass Land- 
hebnng kälteres Klima, Meeresbedeckung gleichmässigeres, d. h. milderes Klima verursachen, und 
D. Bell hebt die wiederholten Widersprüche hervor, welche sich in Gkikie's Gr. Ice Age in dieser 
Beziehung Anden. 1 

D. Bell ist ein Gegner der von Gkikik angenommenen wiederholten Senkungen. * 
Wenn Geikie die grosse, von Anderen behanpteto Senkung am 425 m bestreite, nehme er doch (für 
flava) eino solche von 150 — 180 m an; wenn er für Nordwales den Eistransport zu 425 m zugebe, 
so könne er dasselbe anch für die 150 m bei Clava thnn. Es sei undenkbar, dass alle Spuren einer 
solchen marinen Senkung auch aus den geschützten Seitenthälern und Buchten von der nachfolgenden 
Vereisung völlig (d. h. nur bis auf das eine nnd zwar gerade exponirte Vorkommen von Clava) ver- 
wischt worden seien: der Obere Geschiebelehm enthält zudem keine (?) marinen Mnschelreste, was ja 
in diesem Falle notliwendig wäre; der Obere Geschiebclehm ist in den Niederungen abgelagert, wo 
gerado die crodircnde Wirkung des Eises zurücktrat gegenüber der aufschüttenden. 

Eine recht anschauliche , wenngleich ebenfalls nicht einwandfreie Darstellung des britischen 
Diluviums gab E. Hüll:* Tafel 34 zeigt Britannien zur Unteren Glacialepoche ; das skandinavische 
Landeis theilt sich in der Breite von 57° 30' durch die von den Grampians kommenden Gletscher- 
massen, ein Theil geht nach Südwesten anf Norfolk, der andore nach Nordwesten über die Orkneys 
nnd Caithness. Während dieser Haupteiszeit lag das Land hoch, die Nordsee war von Eisbergen 
erfüllt. Darauf folgte grosse Senkung (Taf. 35) zur Interglacialzeit, in welcher milderes Klima eintrat, 
Saml, Kies und Lehm abgelagert wurde, oft mit Meerc-sm uschein, die den heutigen Formen entsprochen. 
Für England nnd Irland ist nur eine Interglacialzeit nachweisbar. Die Maximalsenkung betrug 395 
bis 425 m. Eine erneute, aber etwas geringere Kälteperiode trat ein , während welcher das Land 
theilweise nnter Wasser lag, das Land begann zu steigen, kleine Schnecfebler nnd Gletscher bildeten 
sieb, welche theilweise die See erreichten, nnd cs traten viele schmutzige Flüsse in die See, Bildung 
des Oberen Geschiebelebms mit marinen Muscheln; an einigen Localitäten fehlen sie oder sind eigen- 
tümlich beschaffen. Südschottland 330 — 365 m, nördliches England und Irland 275 — 300 m gesenkt. 
Zum Schluss wieder milderes Klima und Landhebung bei Abschmelzen des Eises, Pflanzen und Thiere 
erscheinen wieder, ebenso der (postglaciale !) Monsch. 

Kaum der Erwähnung werth sind die Ansichten von II. Howobth , 4 der für das Quartärs die 
alte Sintfluthsage hervorsucht. 

Es fehlt noch eine Darstellung der Ungleichmässigkeit des Hebungen Grossbritanniens, ähnlich 
wio diejenige von Skandinavien. 

Die mannigfachen Widersprüche zwischen Senkung und reiner Vergletscherung nnd die Er- 
klärung vieler .mariner Interglacialablagerungen“ werden vielleicht erläutert durch Annahme von 
Oscillationen des Bodens (s. Bertram»), Kisdrucksenkungon und Ansteigen des Meeres infolgo von 
Attraction der mächtigen Eisdecke. 

1 Geol. Mag. 1895, 405. 

3 Geol. Mag. 1895, 321. 

* E. Hüll: Paleo-Gcological and Geographica! Maps of tbe Brit. Isl. pp. Scientif. Transactions 
K. Dublin Soc. I, 1882, Dublin ; s. auch Prestwicii : Evident es of a Submcrgence of W. Europe pp. 
at. the close of the Glacial Period. Pruceed. R. Soc. 53, 1893, p. 80. 

* Vergl. Bonn et I. c. 191. 
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Zu X. 1. 

Über Quartär-Algen vcrgl. Lackrheim, Geol. Für. Förli. Stockholm, 24, 474. 


Zu S. 4. 

MCllrr und Weher fanden bei Oeynhausen in altglacialen Schichten die 
Spur einer hochnordischen Moostundra. 

Das Profil ist: 

0,5 — 0,7 in postglacialer Lehm (Flottlehm) 

5,5 m Geschiebcmergel 
2,4 m blaugrauer glaeialer Thonmergel 
danmter Sand, Kies, ohne nordisches Material. 

Zwischen dem Thon und Sand war eine Moosschicht gefunden worden, welche 
ans einem Gemenge von Hypnum turyescens und II. rcvoUiens besteht, dazwischen 
eingesprengt II. slelliUum. (Jalirh. preuss. geol. L.A. f. 1902.) 


Zu S. !Ä>. 

Toi.matschow untersuchte das Boden eis vom Fluss Boresowska (Nordost- 
Sibirien), (Verb. Kuss. Min. Ges. 40, 1903, 415), aus welchem die von Herz ge- 
borgene Mammutleiche stammt, und fand, dass das mit Erdschichten wechselnde 
Bodeneis weder Wasser-, noch Gletscher- oder Inlandeis sei, sondern von zu- 
sammengetriebenem Schnee stammt. Das Mammut war ein grasfressendes 
Thier, welches die Wiesen auf den Flussterrassen fand. Unter den Terrassen lagen 
Eisschichten, die entstanden waren in langen Wintern und in kurzen Sommern 
und die von Flussablagerungen u. dergl. bedeckt und so vor dem Abschmelzen 
geschützt wurden. 

Die Mammutknochen- oder Leichen sind ausschliesslich in den Erdschichten 
gefunden, welche über dem Eise liegen. Toi.matsciiow hält die Eisschichten nicht 
für synclironisch mit den Ablagerungen der Borealtransgression in der .1 enisseitundra. 

Bcxuk (Geol. Centralbl. IV, 49) hält das Bodeneis für eine secundüre post- 
tertiäre Bildung. 


Zu S. 4«. 

PiMiiilM meint zwar (Versuch einer rechnerischen Behandlung des Eiszcit- 
problems. Jahresh. Ver. Nat. Wiirtt. 1904, 60, S. 57), dass die nordische Eiszeit 
als eine einheitliche angesehen werden kann, parallelisirt aber doch die ver- 
schiedenen norddeutschen Urstromthäler und Endmoränen mit den einzelnen alpinen 
Eiszeiten. 
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Zu 8. 81. 

W. (). Choshv : (The ttrigin of Eskers: Procecd. Boston Soc. Nut. Hist. 30, 
No. 3 |>. 375 — 111, 1902) bringt gegenüber <ler herrschenden Auffassung über die 
Entstehung der amerikanischen Esker (Osar) als supraglaciale Bildungen eine 
Reihe gewichtiger Thutsachen vor, diu.uach ihm für eine supraglaciale Bildung 
sprechen is. ausführliches Referat in Peterm. Geogr. Mittlieil. 1003. 

Zu S. 14». 

Zur Erklärung der alten Strandlinien stellt Kövksi.Kiethy (Ref. im Geol. 
Centrnlbl. IV, 146) Berechnungen an und tindet, dass der Senkungsbetrag des 
Festlandes infolge Abkühlung einer 2000 m mächtigen Eisschicht nur 1 m ist. 
Durch den Druck der Eisbelnstung würden sich 08 m ergehen; durch die An- 
ziehung der Eisplatte dagegen würde die Erhebung des Wassers 407, resp. 203 m 
iin Innern eines von Eis überdachten Fjordes resp. aussen an der freien Küste betragen. 
Die Summe der Wirkungen ergiebt die Höhe der Strandlinien, d. h. 47ti nt im 
Innern des Fjordes und 272 m an der Küste. 

Zu 8. 14.1. 

Nach Jamschewsky (Geol. Centralhl. IV, 1903, 281) hatte der ural-timani- 
sclie Gletscher eine unzweifelhafte Ausdehnung im Bassin der Südkclma, einem 
Nehentluss der Kama in Perm. Hierdurch wird die Annahme von Nikitix, der 
zwischen tiraanische und skandinavische Gletscher eine neutrale eisfreie Zone ein- 
schicht, widerlegt. 


Zu 8. 178. 

l iier druckschiefrigen Geschiehemergel. sowie drei verschiedene Arten von 
Gesehiebemergcl in Russland vergl. A. Misslna, Monatsher. d. deutsch, geol. 
Ges. 1904, 1. 


Zu S. 178. 

Eine Karte und Beschreibung der Endmoränen, Blockvcrbreitung und Asar 
im südlichen Polesie gielit Tutkowsky in Mein. Soc. Nat. Kiew XVII, 353, 
1902 (russ.). 

Zn S. **«. 

Mautix, Erratische Basalte aus dem Diluvium Norddeutschlands. Ahh. Nat. 
Ver. Bremen, 17. 1903, 485. 

Zn 8. *41. 

O. lilKUKL beschreibt Gletschertöpfe auf Tertiärthon im Bitterfelder Kohlen- 
revier: .Talirh. preuss. geol. L. A. f. 1902, 23, 8. 208. 

Zu 8. *47. 

Zeile 18 von oben lies S. 44 statt: S. 245. 


Zu 8. *47. 

Mit der Auffassung der Einheitlichkeit des Glacials lässt sich die letzthin 
von .1 entzsch (Monatsher. d. geol. Ges. 1903, 7) mitgetheilte Thatsache in Einklang 
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bringen, dass im nördlichsten Ostpreussen der Geschiebemergel der „letzten" Ver 
eisung angehört, und vom „unteren“ Diluvium wenig oder nichts übrig bleibt. Erst 
gegen Schluss der jüngsten Vereisung sei das dortige Gebiet, welches bis dahin 
vorwiegend Abrasionsgebiet gewesen, wieder zum Aufschüttungsgebiet geworden. 

Zn S. 274 (und 26!l| 2. iF Fbkmi ; alles übrige von E. Geisits.) 

Das östlichste der deutschen fossil führenden Vorkommen von altquartärem 
Qucllpnkalk von Paschwitz bei Canth unweit Hreslau, der schon von Beykich 1 be- 
schriebene Fundort der Helix (Campylaea) ratithrnsis (Tuf. 2 Fig. 17) wurde den: 
Herausgeber durch nachträgliche Auffindung einer kleinen Sammlung im Breslauer 
geologischen Museum nahe gerückt. An Ort und Stelle ist nichts mehr zu sehen, 
da die Gruben längst verschüttet sind. Beyhich erwähnt von dort, abgesehen von 
Limnaeen und Valvaten, die z. Tb. auch in Breslau vertretenen Arten: 

Ilelix hortrn*i* L. (eine der II. austriaca sich nähernde Abänderung), Helix puichella Müll., 
II. ohroluta Müll., II. frutinnn Müll., //. rot und ata II. rrrtiriUus Fän.. II. nitida Müi.i.., 

1‘. p%uiün Müll. sp. (= P. rertiyo Drap.), Clausilia yracili# Pf. n., Cfau*ilia jdicntuUt Drap., Cary- 
r hi um minim u in Müll.. Cnryehium lincatum Ko»*. n., Acicula fu*ca Walk. sp. 

Litteratur über die vielfach controverse Unterscheidung von II. canthmsin and hanatica hei 
K. Wüst, Zeit. sehr. f. Nntarwissensch. 1901, p. 72 and Erklär, d. Taf. 2. Flg. 17, 18. 

Der Unterschied von den schlesischen Lösssclmecken (unter denen Piqm mus- 
eorum. Succinea oblong n, Helix nrbustorum und Jinliminns triihns Müll. besonders 
biiutig sind), wird schon von BeyKICH betont. 

Z u den Landschneeken kommen nach eigenen Bestimmungen ü verschiedene 
Planorbis- Können : Planorbis calctttiformis Sani)»., eoniortus L., micromphalus Sandii., 
wnbiiieatus Sandii. (die typische Form und eine etwas involutere Varietät), endlich 
Planorbis comeus L. var. nov. (eine eigentümliche evolute Abänderung, welche eine 
entschiedene Ähnlichkeit mit dem tertiären 11. Mantelli Denk, besitzt. 

Die Zone der Helix canthensis wird in Thüringen zum „Interglacial 2“ d. h. 
in die Zeit des Rückzuges der Eismassen versetzt (5b p. 44). Wahrschein- 
lich gehört demnach auch in Schlesien das Vorkommen von Canth dieser Zeit an 
und die — nicht mehr aufgeschlossenen — Quellkalke würden somit Einlagerungen im 
oberen Diluvialsand (p. 274 nicht Altquartär, Tafelerkl. 2) bilden. Die alten An- 
gaben über das Vorkommen, wonach die 1 — il m mächtige Kalklage in einer Tiefe 
von (),;) — 5 m unter der Oberfläche vorkommt, würde dem nicht widersprechen. 
Die vorkomtnenden Blätter („Erle und Strauchahom“) gehören zu lebenden Arten. 
(Frech). 


Zu s. 2711. 

Als Beweise für eine Interglacialzeit nennt Gagel die Aufschlüsse bei 
Ratzeburg*, wo kalkfreie und z. Tb. lehmig-eisenschüssig verwitterte Sande scharf 
abgrenzen gegen aufliegende kalkhaltige, stark gestörte Sande, die ihrerseits vom 
normalen, oberen unverwitterten Gcsehiebemergel bedeckt sind. 


1 Zeitschrift il. deutschen geologischen Gesellschaft 1864, p. 264 u. 1867. p. 634. 

U. Gaoei,, Über die geologischen Verhältnisse der Gegend von ttutzehurg and Mölln. Jahr!», 
preuss. geol. Lsmlesnnst. f. 1903. 24, 61- -90. 
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Zu 8. 299. 

In (1er Gegend von Ratzeburg und Mölln wies Gagel 1 drei Endmoränen- 
staffeln nach, in der Fortsetzung der mecklenburgischen. 

7,ii S. 304. 

Auch Gagel, sagt (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, Gl) hei der Diskussion 
der Behauptungen Gottsche’s über die holsteinschen Endmoränen, dass die Ge- 
schieh e pack ungen nicht das wesentlichste Merkmal der Endmoräne sind. 

Zu S. 308. 

Nach Gagei, (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 90) sind die Lagerungs- 
Störungen der norddeutschen Abm- durch Drucken tlastung zu erklären. 


Zu S. 338. 

Über Ortstein veröffentlicht Bradfek eine geologisch-agronomische Studie 
in Mt'm. Soc. beige de Göol. XVII, 2G7, 1903. 

Zn S. 331. 

Reinkb: Botanisch-geologische Streil'ziige an den Küsten des Herzogtums 
Schleswig. Wiss. Meerosunters. Kiel. Erg. -Heft VIII, 1903. (Phot, von Klint, 
Dünen, Tuul auf Sylt, u. a.) 


Zn S. 34«. 

Für Helgoland hat Wolfe (Monatsber. d. geol. Ges. 1903, 7) gezeigt, 
dass die Abrasion (3—5 m im Jahrhundert) erst spät begonnen hat. Postglaciale 
Süsswas8erablagenmgen 5 m unter dem Meeresspiegel sprechen für eine postglaciale 
Senkung. 


Zu S. 373. 

Lamplugh: Isle of Man (Geol. Centralbl. IV, 163). Die Glacialablagerungen ge- 
hören einer hochgelegenen, insularen und einer niedrigen, extrainsularen, Gruppe an. 


1 Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 24, 61. 1903. 
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Die Urstromthäler Norddeutschlands. 

(nach Keilhack u.A.) 

I ßresiau Magdeburger Urs/rom. . , 

I G/ogau Barvther - - _ 

HL Warschau Ber/mer . . €*dmor*nen*0<, 

BC Thorn - Cberswa/der - . flfflllll 

Y Pommerisch • baltischer • . Uratremtkifet 
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uie urstromtnaler Norddeutschlands. 

(nach Keilhack u A.) 

I Breslau Magdeburger Urstrom. , 

H G/ogau Baruther . - _ c?rr*l 

DI Warschau Berimer . . Eedmeränemüge 
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